155 


REVUE S UlSSE DE ZOOLOGIE 
Tome 52, n° 4 — Juin 1945 


Aus dem Zoologisch-Vergl. Anatomischen Institut 
der Universität Zürich 


Fertilitätsstudien an Drosophila melanogaster. 

II. Fertilitätstypen bei Selektionsstämmen, 
ihr Verhalten bei Kreuzungen und 

Transplantationsversuchen 1 

von 

Max REIFF 

Mit 11 Textabbildungen und 11 Tabellen. 

Ausgeführt und herausgegeben mit Unterstützung der 
„Georges und Antoine Claraz-Schenkung“. Serie Zoologie No. 82. 

INHALTSÜBERSICHT 

Seile 

I. Einleitung und' Problemstellung . 157 

II. Methodik . 159 

a ) Untersuchungsteehnik. 159 

b) Weiterzucht. 159 

c) Massenzuchten. 159 

d) Statistische Verwertung des Materials. 160 

e) Transplantationstechnik. 160 

III. Grundoersuche mit oerschiedenfertilen Stämmen . 160 

1) Die Stämme H und T und ihre Fertilitätstypen . . . 160 

ä) Fecundität. 160 

b) Larvale Schlüpfrate. 163 

c) Stammspezifität. 168 

1 Anschluss an die Arbeit von Hadorn und Zeller: Fertilitätsstudien an 
Drosophila melanogaster . I. Untersuchm 
abfall. (Roux’ Arch. 142, 1943.) 

Rev. Suisse de Zool., T. 52, 1945. 


12 
















156 


M. REIFF 


Seite 


2) Die isogenen Stämme His und Tis und ihre Fertilitäts¬ 
typen . 170 

a) Herstellung der Stämme. 170 

b) Allgemeine Merkmale der isogenen Stämme. . . 171 

c) Fecundität. 173 

d) Schlüpfrate. 174 

3) Der ZgZ/C^-Fertilitätstypus. 177 

ä) Einführung. 177 

b) Merkmale des Igl/Cy- Typus. 177 

4) Morphologische Untersuchungen. 179 

n) Gewichtsverhältnisse. 179 

b) Ovargrössen. 180 

c) Ovargrösse und Leistung. 183 

5) Diskussion der Ergebnisse. 183 

a) Vergleich der Stämme. 183 

b) Variabilität, Selektion und Isozygotie. 186 

c) Männchenwechsel. 188 

d) Eiproduktion und Lebensdauer. 189 

e) Morphologische Grundlagen und Schlussfolgerungen 

aus den Grundversuchen. 191 

IV. Kreuzungen von verschiedenen Fertilitätstypen . 191 

a) Einführung. 191 

b) Fecundität und Lebensdauer. 192 

e) Schlüpfratenänderung durch die Kombination H X T 193 

d) Schlüpfratenänderung durch die Kombination T X H 195 

e) Diskussion der Ergebnisse .. 195 

/) Injektionsversuche. 198 

V. Transplantationsversuche . 199 

a) Äussere Leistungen der Transplantate ....... 200 

b) Quantitative Leistung, Fecundität. 201 

c) Qualitative Leistung, Schlüpfrate. 204 

d) Diskussion der Ergebnisse. 205 

VI. Allgemeine Besprechung und Zusammenfassung . 206 


L iteraturv erzeich n is 


209 































FERTILITÄTSTYPEN BEI SELEKTIONSSTÄMMEN 


157 


I. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 1 

Die Anzahl der aufwachsenden, fertilen Nachkommen eines 
Organismus charakterisiert seine Fertilität. Diese ist von 
mehreren äusseren und inneren Faktoren und ihrem Zusammen¬ 
spiel abhängig. Für die Taufliege Drosophila melanogaster sind bei 
der Untersuchung der Fertilität drei Grössen entscheidend (Hadorn 
und Zeller 1942/43). Die Eiproduktion oder Fecun* 
d i t ä t liefert die Grundlage zu allen Prüfungen. Die Zahl der 
lebenden Larven wird infolge Ausfall embryonal abgestorbener 
Keime oder unbefruchteter Eier meist kleiner sein als die Eizahl. 
Drückt man die Larvenzahl im Verhältnis zur Eizahl in Prozent 
aus, so erhält man die larvale Schlüpfrate. Die ima- 
ginale Schlüpfrate wird in analoger Weise ermittelt; 
sie kann bezogen werden auf Eizahl oder Larvenzahl. Fecundität 
und Schlüpfraten bezeichnen wir als Fertilitätskompo¬ 
nenten. 

Hadorn und Zeller haben besonders den altersbedingten 
Abfall der Fecundität und Larvenschlüpfrate an Einzelpaarzuchten 
untersucht. Ihre Arbeit führte zu folgenden Ergebnissen: Der 
altersbedingte Fertilitätsabfall ist sowohl durch eine Verminderung 
der Eiproduktion als auch durch eine Verschlechterung der Larven¬ 
schlüpfrate bedingt. Bei verschiedenen Genotypen ist der Zeit¬ 
punkt und die Geschwindigkeit des Abfalles charakteristisch ver¬ 
schieden. Der Abfall lässt sich durch Zusatz von jungen Männchen 
nicht verhindern. Dieser Fertilitätsabfall wird auf Zustandsände¬ 
rungen des alternden Weibchens zurückgeführt. 

Es wurde mir nun die Aufgabe gestellt, an umfangreichem 
Material Fecundität und Larvenschlüpfrate an zwei Selektions- 
Wildstämmen weiter zu prüfen und anschliessend einige Grund¬ 
probleme näher zu analysieren. 

Von Herrn Prof. E. Hadorn konnte ich die zwei vorunter- 

1 An dieser Stelle möchte ich meinem verehrten Lehrer. Herrn Prof. Dr. 
E. Hadorn, meinen herzlichen Dank aussprechen für die Anregung zu der 
vorliegenden Arbeit, für das stete Interesse, mit dem er meine Arbeit verfolgte, 
für seine vielen guten Ratschläge und seine praktische Hilfe. Auch bin ich 
Herrn Prof. Hadorn durch die Überlassung einiger Drosophila -Stämme und 
die Einführung in die Transplantationstechnik zu grossem Dank verpflichtet. 
Herzlichen Dank schulde ich auch dem Kuratorium der „Georges und Antoine 
Claraz-Schenkung” für die mir gewährte Unterstützung. 
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suchten, in nachfolgender Tabelle aufgeführten Laboratoriums¬ 
stämme übernehmen : 



Herkommen 

Übernommene Kenntnisse 

Stamm Hoch 
(H) 

Selektionsstamm aus 
einer Auskreuzung 
„Zürich“ x white. 

Grosse Eiproduktion, hohe 
Larvenschlüpfrate bis 3. Wo¬ 
che, nachher Fertilitätsabfall.! 

Stamm Tief 
(T) 

Wildstamm, seit Jahren 
in strengster Inzucht 
gehalten. 

Eiproduktion ca. % so gross 
wie beim Hoch-Stamm. Lar¬ 
venschlüpfrate durchgehend 
tiefere Werte. 


In der vorliegenden Arbeit werde ich diese Ausgangsstämme 
mit H'und T bezeichnen. 

Die Untersuchungen wurden so durchgeführt, dass m ö g - 
liehst vollständige Daten über die Eizahl 
und larvale Sch lüpfrate an Einzelpaarzuch¬ 
ten gewonnen werden konnten. Im Anschluss an die Arbeit 
von Hadorn und Zeller (1943) ergaben sich für meine Versuche 
folgende Fragen: 

1. Wie gross ist die Variabilitätsbreite der Fertilitätskompo¬ 
nenten bei diesen Stämmen, und wie wirkt eine strenge Selektion, 
wenn nur die Nachkommen der extremen Tiere des H- und T-Typus 
für die nächste Generation verwendet werden ? S. 168. 

2. Bleibt die Variabilität der beiden Stämme H und T an gene¬ 
tisch einheitlichem Material, d.h. bei isogenen (isozygoten) Stämmen 
erhalten ? Sind die Stammunterschiede in Fecundität und Schlüpf- 
rate noch stärker ausgeprägt ? S. 173. 

3. Sind stammtypische morphologische Unterschiede an den 
Ovarien festzustellen ? S. 180. 

Wenn es sich ergibt, dass die Fertilitätsmerkmale bei den 
Stämmen konstant bleiben, dass sie also genotypisch bedingt sind, 
so können folgende Fragestellungen und Versuchsanordnungen 
weitere Aufschlüsse geben: 

4. Wie verlaufen die Fertilitätskurven bei reziproken Befruch¬ 
tungen (II xT und T X H)? S. 193. Es lässt sich dadurch entscheiden, 
welchen Einfluss der Genolypus des Männchens auf die Fertilitäts- 
komponenten hat. 
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5. Hat bei Transplantation von Ovarien das neue Wirtsmilieu 
einen Einfluss auf die stammspezifischen Fertilitätsmerkmale ? 
S. 205. Das Ergebnis muss klarstellen, wie stark der mütterliche 
Stoffwechsel den Fertilitätsverlauf bestimmt. 


II. METHODIK 

a) Untersuchungstechnik. — Das Überprüfen der Gelege führte ich 
so weiter, wie es in unserem Institut gebräuchlich war (Methode Beadle 
1935, und Hadorn und Zeller 1943). Um genaue Werte bezüglich 
Eiproduktion und larvale Schlüpfrate zu erhalten, müssen Tagesgelege 
von einzelnen Weibchen geprüft werden. Zu diesem Zwecke werden 
Einzelpaare in Glaszylindern gehalten. Die Versuche werden bei einer 
optimalen Temperatur von 24°—25° G. durchgeführt. 

Kleine Blech- oder Porzellanschälchen giesst man mit Mais-Agar- 
Futter aus, das durch Zusatz von pulverisiertem Carbo adsorbens ge¬ 
schwärzt wurde. Diese Masse überstreicht man mit frischer Hefelösung. 
Nach je 24 Stunden müssen diese Futterschälchen durch frische ersetzt 
werden. Das Weibchen legt alle Eier auf die Futteroberfläche. Nach dem 
Wechseln werden die Gelege bei 25° belassen, nach 45 bis 48 Stunden 
kontrolliert und dabei die leeren Eihüllen und die nicht entwickelten 
Eier gezählt. Auf der schwarzen Futterunterlage lassen sich diese Zahlen 
mit grosser Genauigkeit bestimmen. Die larvale Schlüpfrate wird 
berechnet aus dem Verhältnis 

Zahl'der leeren Eihüllen _ 0/ 

Zahl der abgelegten Eier X 0 

Die Paare werden bis zu ihrem Tode (25—35 oder mehr Tage) im 
Glaszylinder belassen, wobei täglich das Futter gewechselt und somit 
die totale Legetätigkeit überprüft wird. Stirbt ein 
Männchen früher, oder erweist es sich als unfruchtbar, so wird es durch 
ein Geschwistertier oder durch junge Nachzucht ausgewechselt. 

b) Weiterzucht. — Von den günstigsten Paaren des H- oder T- 
Stammes einer Versuchsserie wird ein Tages-Gelege aus der zweiten oder 
dritten Woche in eine Zuchtflasche gebracht. Von den sich aus diesen 
Gelegen entwickelnden Fliegen werden wieder frischgeschlüpfte Tiere 
für neue Zuchten entnommen. 

c) Massenzuchten. — Neben diesen Einzelpaarzuchten prüfte ich auch 
Massenzuchten, bei denen 15—20 Paare eines Stammes zusammen in 
einem grossen Glaszylinder leben. Für die Überprüfung der Fertilität 
eignet sich hier ein Zw T eistundengelege, das jeden Morgen auf ein Futter¬ 
schälchen abgegeben wird, wobei je ca. 100—450 Eier der Population 
untersucht werden. 
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d) Statistische Ver Wertung des Materials. — Die gefundenen Werte 
werden in Koordinatensysteme eingetragen. Das Weibchenalter wird 
auf der Abszisse angegeben, die Eizalil in absoluten Werten, bezw. die 
larvale Scldüpfrate in Prozentwerten sind auf der Ordinate abzulesen. 
Jedes Kurvenbild enthält Eintragungen der Tages- und Wochendurch¬ 
schnittswerte. Auf diese Weise können in zusammengefasster Form die 
Verhältnisse leicht übersehen und verglichen werden. 

Die Kurven erstrecken sich jeweils über 29 Tage. Diese Zahl ent¬ 
spricht der durchschnittlichen Lebensdauer der Weibchen und umfasst 
die Spanne von vier Legewochen. Ein Alter von 5 und 6 Wochen wird 
nur von einzelnen Weibchen erreicht; es wurde deshalb auf die Auf¬ 
stellung dieser Wochenmittel (statistisch nicht vergleichbar) verzichtet. 

e) Transplantationstechnik. — Die Transplantationen werden nach 
der von Ephrussi und Be adle (1936) ausgearbeiteten Methode durch¬ 
geführt. Aus Zweistunden-Massenzuchtgelegen werden die Larven nach 
48 Stunden in eine grössere Zuchtschale (12—15 cm Durchmesser, mit 
Mais-Futter plus Hefeaufstrich) übertragen und im Alter von 96—100 
Stunden nach Eiablage operiert. Die Ovarien werden in Ringerlösung 
herauspräpariert und dann in den neuen Wirt übertragen. Dieser experi¬ 
mentelle Eingriff hat eine Mortalität von 40—50% zur Folge. 


III. GRUNDVERSUCHE MIT VERSCHIEDEN FERTILEN 

STÄMMEN 

1. Die Stämme H und T und ihre Fertilitätstypen 

In diesem Abschnitt behandle ich ausschliesslich solche Versuche, 
wie sie bereits Hadorf und Zeller im zweiten Teil ihrer Arbeit be¬ 
sprochen haben. An einer grossen Zahl von Einzelpaarzuchten werden 
die Grundlagen des Verhaltens von Fecundität und Larvenschlüpfrate 
in den verschiedenen Lebensstadien nachgeprüft. Die einzige Abweichung 
gegenüber den früheren Versuchen besteht darin, dass eine strenge 
S e 1 e k t i o n auf stammtypische Merkmale eingehalten wird. Im 
Verlauf von 14 Inzuchtgenerationen sind zusammen über 100 einzeln 
gehaltene Paare des H- und T-Stammes auf ihre Fertilität untersucht 
worden. 

a) Fecundität. 

Bei normal begatteten Weibchen beginnt die Eiablage am 
2. Lebenstag der Imago (Guyenot 1913, Hadorn 1943) und 
erreicht während der 1. Lebenswoche die maximale Tagesproduk¬ 
tion. Schon vorn 5.—6. Legetag an beginnt bei beiden 
S t ä m in e n parallel ein langsamer und stetiger, a n - 
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nähernd linearer Abfall der Eiproduktion. 
In Abb. 1 sind für 27 H- und 25 T-Zuchten verschiedener Gene¬ 
rationen die durchschnittlichen Tageseizahlen und die Wochen¬ 
mittelwerte eingetragen. Die Sammelkurven veranschaulichen den 
deutlichen Fecunditätsunterschied der bei¬ 
den Stämme. Wie aus Tab. 6 S. 187 zu ersehen ist, ist der 
Unterschied in der Fecundität statistisch hoch gesichert, indem 
die Differenz der Mittelwerte ihren mittleren Fehler um ein Mehr¬ 
faches übertrifft. 

Die individuelle Variabilität wird durch die Zusammenfassung 
in Sammelkurven verdeckt. Grundsätzlich gilt aber das Kurven¬ 
bild für die meisten Einzelzuchten. Ein Anstieg in der Eiproduk¬ 
tion konnte nur in 2 Fällen beobachtet werden, in dem die Eizahl 
der 2. Woche durchschnittlich um etwas mehr als 10 Eier höher 
war als in der 1. Legewoche. Bei ca. 25—30% der Zuchten kann 
der gleiche Stand der Eiproduktion während 2 Wochen (entweder 
1./2., oder 2./3., oder 3./4. Woche) erhalten bleiben, aber auch 
hier tritt früher oder später ein deutlicher Abfall im Verlauf des 
Lebens ein. Gelegentlich treten in der Eizahl einzelne Tagesschwan¬ 
kungen auf. Sie hängen wohl von äusseren Faktoren ab (Zusammen¬ 
setzung und Feuchtigkeit des Futters, kleine Temperaturunter¬ 
schiede, Beunruhigung der Weibchen). Ich konnte jedoch nie, 
weder beim H- noch beim T-Stamm, ein periodisches, sich über 
mehrere Tage erstreckendes An- und Abschwellen der Eiablage 
beobachten. Dies steht in Übereinstimmung mit den Befunden von 
Hadorn und Zeller (1943) und den Angaben Shapiros (1932). 
Die Publikation aller Einzeldaten würde daher nichts Neues zeigen, 
sodass darauf aus Raumgründen verzichtet werden kann. 

Über den Streuungsbereich der Wochen¬ 
durchschnittswerte der Eizahlen orientiert auch Ab¬ 
bildung 1. Zwischen den H- und T-Zuchten sind die Übergänge 
gleitend, nur die Mittelwerte sind stark verschieden. Die besten 
H -Weibchen legen während der ersten Woche täglich 100 bis 
max. 130 Eier, in der zweiten Woche nur noch selten gegen 100 
und von der dritten Woche an sinkt die Zahl täglich. Tiere mit 
schlechter Fecundität weisen in der ersten Lebenshälfte Tages¬ 
eizahlen von 70—80 auf, auch bei ihnen tritt mit zunehmendem 
Alter eine stetige Abnahme ein. Es gibt einzelne Weibchen, die am 
Ende der Legetätigkeit noch einige Tage leben, ohne Eier zu legen, 
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während bei der Mehrzahl sofort nach Fecunditätsstillstand der 
Tod eintritt. Für die meisten T -Weibchen liegt das Maxi¬ 
mum (erste Woche) der Eizahl bei 50—70 Eiern. Schon in der 
zweiten Woche fällt jedoch die Tageszahl beträchtlich, und oft 
werden in höherem Alter während langer Zeit weniger als 10 Eier 
pro Tag gelegt. Nur vereinzelte T-Weibchen zeigen in der ersten 
Lebenshälfte eine grössere Eiproduktion, die in den Bereich der 
H-Fecundität streut. 



Abb. l. 

Fecundität der II- und T-Zuchten. Ordinate: Eizahl-Werte; Abszisse: Mutter¬ 
alter I.— IV. Woche. Tagesdurchschnitt (ausgezogene Kurve) und Wochen¬ 
mittelwerte (unterbrochene Kurve). II = 27 Paare (Wochenmittel für 
Einzelzucht = kleine Kreise); T = 25 Paare (Wochenmittel für Einzel¬ 
zucht = kleine Punkte). 

Eine Selektion auf hohe Eizahl beim H-, und mittlere 
bis tiefe Eizahl beim T-Stamm, konnte die oben angeführte Varia¬ 
bilität nicht beeinflussen. Der ziemlich grosse Streuungsbereich ist 
den Stämmen eigen. Bei jeder Generation ist der 
stammtypische Unterschied im Mittelwert 
und die charakteristische Streuung (wie dies 
Abb. 1 zusammenfassend zeigt) erhalten geblieben 
(Tab. 2, S. 169). 
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Vergleicht man die Totalproduktion an Eiern 
während des gesamten Weibchenlebens, so erhält man für den 
H-Stamm einen Mittelwert von 1561 ± 77,8 Eiern, für den T- 
Stamm einen solchen von 783 ± 64,4 (für n = je 33 Einzelpaare). 
Dieser grosse Unterschied beruht keinesfalls 
auf verschiedener Lebensdauer der H- oder T- 
Weibchen. Für die oben verwendeten Zuchten (sicher beobachtete 
Fälle) beträgt die mittlere Lebensdauer für den H-Stamm M — 
29,2 ± 1,6 Tage (n = 32), für den T-Stamm M = 27,7 ± 1,5 Tage 
(n — 31). Ein Alter bis in die vierte Woche wird von der Mehrzahl 
der Tiere beider Stämme erreicht. (Aus diesem Grunde sind auch 
die Kurven und Tabellen auf diese Zeitspanne ausgedehnt.) Die 
Extremfälle liegen aber weit auseinander. „Kurzlebige“ Weibchen 
erreichen ein Alter von nur 12—18 Tagen, „langlebige“ ein solches 
von 35—45 Tagen. Von den total 100 geprüften Tieren beider 
Stämme sind 22 Weibchen zu den „Kurzlebigen“ (Tab. 1) und 25 
zu den „Langlebigen “ zu zählen. In der Diskussion der Ergebnisse 
der Grundversuche komme ich auf die Relation von Eiproduktion 
und Lebensdauer zurück (Tab. 7, S. 190). 

b) Larvale Schliipfrate. 

Aus den Fecunditätskurven ist ersichtlich, dass für die erste 
Legewoche optimale Leistungen charakteristisch sind. Dies gilt 
auch für die zweite Fertilitätskomponente, die den Anteil der 
geschlüpften Larven am Total der gelegten Eier in Prozent¬ 
werten angibt. Auch bei der Larvenschlüpfrate ist der H-Stamm 
dem T-Stamm überlegen. Die Anfangsrate des H-Stammes 
(3.—5. Tag) steht im Mittel ca. 12% höher als beim T-Stamm 
(H: M = 93,2 ± 0,7%, n = 33; T : M = 80,1 ± 1,3%, n = 38). 
Auf diesen Höchstwert der ersten Woche folgt mit Zunahme 
des Mutteralters stets eine Verschlechte¬ 
rung der Rate. In der vierten Woche sind die beiden 
Stämme statistisch nicht mehr deutlich zu trennen. 

Die Gesamtrate (Larvenzahl bezogen auf sämtliche 
während des Lebens gelieferten Eier) erreicht für die H-Zuchten 
einen Mittelwert von 84,5% (n = 28), für die T-Zuchten 72,8% 
(n = 26). Die Analyse der „Nichtgeschlüpften “ (Eier, 
die keine Larven geliefert haben) lässt sich schwer durchführen. 
Es liegen Untersuchungen von Hadorn und Zeller (1943) darüber 
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vor. Sie haben im Stichprobeverfahren die keine Nachkommen 
liefernden Eier in Karminessigsäure ausgepresst. Bei rund ein 
Viertel der Fälle zeigten sich Ansätze zur Embryonalentwicklung, 
der weitaus grössere Teil wurde aber als unbefruchtet registriert. 
In meiner Arbeit bin ich darauf nicht weiter eingetreten. 

Eine Abweichung vom normalen Zustand 
der Eier trat beim H-Stamm in 19 von 61 Zuchten auf (Tab. 1). 
In diesen Fällen sind die gelegten Eier zu einem grossen Prozent¬ 
satz oder gesamthaft atypisch. Sie erscheinen gegenüber 
den normalen entweder glasig durchscheinend oder braun. Beide 
Eitypen liefern keine Larven. Der Männchenwechsel führte bei all 
diesen Zuchten keine Änderung herbei. Die Sektion der Ovarien 
zeigt, dass der Zustand der Eier schon bei der Bildung abnorm ist. 
Es scheint sich um eine charakteristische Eigenschaft gewisser 
H-Zuchten zu handeln; denn auch beim isogenen His-Stamm traten 
gleiche Erscheinungen auf (Tab. 3). Trotz sofortiger Gegenselektion 
war das Vorkommen von atypischen Eiern nicht auszumerzen. 
Solche schlechte Eier können von Weibchen mit grosser oder 
geringerer Fecundität geliefert werden. Eine genaue Strukturunter¬ 
suchung habe ich für diese pathologischen Ausnahmefälle nicht 
durchgeführt. Diese Zuchten sind für die Kurvenbilder und Mittel¬ 
wertsberechnungen nicht verwertet worden, da diese Gelege nur 
kurze Zeit überprüft und alsdann als Spezialfälle ausgeschaltet 
wurden. 

Um eine Übersicht über die Variabilität des Ver- 
suchsmaterials im Schlüpfratenverlauf zu geben, wird 
eine Gruppierung der Zuchten in verschiedene Kategorien vorge¬ 
nommen. Diese Unterabteilungen jedes Stammes bezeichne ich als 
stammeigene Schlüpfratentypen, da sie in jeder 
Generation vertreten sind, sich also selektionsunem¬ 
pfindlich erweisen. Grundsätzlich besteht für jeden Stamm 
(11 und T) ein recht grosser Streuungsbereich der Ratentypen, die 
Zusammenfassung zu verschiedenen Kategorien geschieht willkür¬ 
lich und gestattet lediglicli eine klarere Darstellung. Die einzelnen 
Fertilitätstypen stützen sich auf folgende Merkmale: 

II - S t a rn m : Alle H-Zuchten zeichnen sich aus durch eine 
Schlüpfrate von 90—100% in den ersten beiden Wochen. Das 
Versuchsmaterial verhält sich aber insofern uneinheitlich, als ein 
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Tabelle i. ■— Gegenüberstellung der H- und T-Zuchten nach ihrem 
Verhalten in der Schlüpf rate. 

Fettgedruckte Zahlen = Verwertet in Kurvenbildern (Abb. 2 und 3). 


, Typen des H-Stammes 

Typen des T-Stammes 

Kategorien 

n 

Kategorien 

n 

! Anfangsrate 90—100% 

Ratenabfall 4. Woche . 

14 

Anfangsrate gegen 90% 
Ratenabfall 4. Woche . 

6 

Anfangsrate 90—100% 
Ratenabfall früh 

Ende 2., anfangs 3. Woche 

16 

Anfangsrate 80—90% 
Ratenabfall in der 

3. Woche. 

10 

Anfangsrate 80% 

2. Woche 95% und später 
typisch H-Charakter . . 

1 

Anfangsrate gegen 80% oder 
tiefer, durchgehend tiefe 
Rate mit Schwankungen 

13 

Kurze Lebensdauer 12—17 
Tage: durchgehend hoch, 
früher Abfall. 

5 

3 

Kurze Lebensdauer 12—17 
Tage: 1. Woche 80—90%, 
Abfall früh 

Anfang unter 80% 

6 

8 

| Atypische Eier in Gelege . 

19 

Extrem kleine Eizahl . . 

6 

Annäherung an T-Charakter 
Rate nie 90%, immer tiefer 
als die andern H-Typen 

2 

Annäherung an H-Charakter 
Rate anfangs über 90%, 
immer höher als die 
T-Tvpen . 

4 

Total Päare. . 

60 

Total Paare. . 

53 


verschiedenes Verhalten vom Ende der zweiten Woche an eintritt. 
Der Ratenabfall kann spät oder früh erfolgen. 

T ■ S t a m m : Hier ist vor allem der Anfangscharakter der 
Schlüpfrate bei den verschiedenen Zuchten verschieden. Versuchs¬ 
paare des T-Stammes mit hoher Anfangsrate (erste Woche) ver¬ 
halten sich ähnlich wie die H-Zuchten, indem ein früher oder 
später Ratenabfall eintritt. 

Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die Zusammenstellung des 
Versuchsmaterials. Als Ergänzung sind auch die für die Kurven¬ 
bilder unverwendbaren Zuchten eingegliedert (Abgabe von aty¬ 
pischen Eiern, sehr geringe Eiproduktion, abnorm kurze Lebens¬ 
dauer des Weibchens). 

In den nun folgenden Kurvenbildern (Abb. 2 und 3) 
sind die Einzeldaten der Versuchspaare zu Summenkurven zusam- 
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mengefasst. Dabei wird die Gruppierung nach den Ratentypen 
(Kategorien) beibehalten. 

Schlüpf ratentypen des H-Stammes (Abb. 2). — Bei 14 Paaren 
bleibt die Larvenschlüpfrate bis Ende der dritten Woche über 90% 
(Tagesdurchschnittskurve dünn ausgezogen). Vom 22. Legetag an 
sinkt die Tageskurve rasch, indem bei einigen Zuchten sehr schlechte 
Ratenwerte auftreten (Kurve 1). 



Abb. 2. 

Schlüpfratentvpen der H-Zuchten. Ordinate: Schlüpfrate in %; Abszisse: 
Mutteralter I.—IV. Woche. Tagesdurchschnitt (ausgezogene Kurve) und 
Wochenmittelwerte (unterbrochene Kurve). 1 = 12 Paare mit spätem, 
2 = 16 Paare mit frühem Ratenabfall. 


16 Versuchspaare gehören dem zweiten Ratentypus an, bei 
dem der Fertilitätsabfall schon Ende der zweiten Woche beginnt 
(Kurve 2). Innerhalb der dritten Woche sinkt der Mittelwert 
auf 50—60%. Der vierte Woclienwert liegt extrem tief (21%). 
Es gibt Weibchen, die in dieser Zeit bei einer Schlüpfrate von 
0—10% noch viele Eier legen. Für den Ratenverlauf hat die Zu¬ 
gabe eines jungen Männchens keinen Einfluss; nur in drei Fällen 
war eine vorübergehende Besserung der Rate festzustellen, die 
aber nach 2—3 Tagen sofort wieder zurückging (über die Bedeu¬ 
tung des Männchenwechsels siehe S. 188 und Hadorn und Zeller, 
S. 289). 

Abbildung 2 zeigt deutlich den allgemeinen Charakter der H- 
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Typen. Allen H-Zuchten gemeinsam ist die 
durchgehend hohe Rate während der ersten 
zwei Wochen der Legezeit. Auf diesen ersten Le¬ 
bensabschnitt mit durchaus einheitlichen Merkmalen folgt in der 
zweiten Lebenshälfte ein fächerförmiges Verteilen der Einzelraten 
auf der Kurvenskala. Der Streuungsbereich wird sehr gross, die 
Tageswerte verteilen sich auf die Spanne von 0—90%. Einen 
weitern Einblick in die individuelle Variabilität 



Abb. 3. 

Schlüpfratentypen der T-Zuchten. Ordinate: Sclilüpfrate in %; Abszisse: 
Mutteralter I.—IV. Woche. Tagesdurchschnitt (ausgezogene Kurve) und 
Wochenmittelwerte (unterbrochene Kurve). 1 = 16 Paare mit relativ 
hohem, 2 = 13 Paare mit tiefem Ratenstart. 


gestattet uns Tabelle 6 (S. 187), in der die Verteilung der vier 
Wochen-Durchschnittsraten auf Klassen mit je 10% Unterschied 
bezogen ist. Von der dritten Woche an streuen die 28 verwerteten 
Zuchtpaare über alle 10er Klassen. 

Schlüpfratentypen des T-Stammes (Abb. 3). — Die in Tabelle 1 
verzeichneten 16 Zuchten mit relativ hohem Ratenstart sind in 
Abbildung 3 zu einer Gruppe zusammengefasst. Die Tages-Durch- 
schnittswerte liegen in der ersten Lebenshälfte zwischen 80 und 
90% (Kurve 1). Davon verzeichnen sechs Paare an einzelnen Tagen 
eine Sclilüpfrate von etwas über 90%; gelegentlich treten dabei 
grössere Schwankungen mit Tiefenzacken auf. Im Allgemeinen 
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wird von den ..hochratigen“ T-Zuchten die Grenze von 90°/ ( 
nicht überschritten. Die Summenkurve repräsentiert 
also auch hier den allgemeinen individuellen Verlauf. In der zweiter 
Lebenshälfte folgt zunächst ein ziemlich starker Abfall der Rate, 
bedingt vor allem durch einige frühabfallende Versuchspaare. Füi 
die dritte und vierte Woche wird die individuelle Variabilität 
grösser, die Durchschnittskurve verharrt aber auf der gleicher 
Höhe, ohne wesentlichen Fertilitätsabfall. 

Der zweite Typus umfasst 13 Zuchten mit tieferem Start dei 
Rate (Kurve 2). Bei diesen Versuchspaaren ist der Ratenverlaul 
während des ganzen Lebens ausgeglichener. Die Summenkurve ent¬ 
spricht dem Charakter der Einzelzuchten, verdeckt nur gelegent¬ 
lich abweichende ..Zacken", die aber keiner Regelmässigkeit unter¬ 
geordnet sind. Bei alternden Tieren dieser Gruppe ist nur eine 
geringe Ratenverschlechterung festzustellen. 

c) Stammspezifität. 

Eine Zusammenfassung der bisherigen Resultate findet sich ir 
Tabelle 6, in der sowohl für die Fecundität wie für die Larven- 
schlüpfrate die Mittelwerte der vier Hauptlegewochen des H- und 
T-Stammes angegeben sind 1 . Die Überlegenheit des H-Stammri 
zeigt sich in Fecundität und Larvenschlüpfrate. Diese Aussage gilt 
in bezug auf die Schlüpfrate mit guter Sicherung nur für die erster 
drei Wochen, da in der vierten Woche die individuelle Variabilität 
sehr gross wird. Der altersbedingte S c hl iip traten- 
abfall ist somit beim II- Stamm, sofern mar 
ihn auf die Anfangsrate bezieht, stärker ah 
beim T - S t a m m (Abb. 2 und 3, Tab. 2 und 6). Demgegenübei 
ist beim T-Stamm die Schlüpfrate grösseren täglichen Schwan 
kungen unterworfen. 

Diese Aussagen stützen sich auf die tägliche Gelegeprüfung vor 
Einzelpaarzuchten w ähre n d 14 Inzuchtgeneratio 
nen in strenger Selektion. Im Fertilitäts 
Charakter hat sich in dieser Zeit keine Vcränderun 
g e z e i g t . Als Belegbeispiel zu diesem Befund dient Tabelle 2 
Sowohl für die Totaleizahl wie für die Wochen-Durchschnittsrate 


1 In einer vorläufigen Mitteilung habe ich (Reiff 19*4) bereits die Haup 
resultate bekanntgegeben. 
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sind die verwertbaren Versuchsresultate der Zuchten aus der 5./6. Ge¬ 
neration denjenigen der 10 ./il. Generation gegenübergestellt. Die 
Daten beweisen die Unveränderlichkeit des Fertilitätscharakters, 
da die Mittelwerte, statistisch beurteilt, die gleichen geblieben sind. 


Tabelle 2. — Vergleich der Mittelwerte in Gesamteizahl und Schlüpf rate 
zwischen Zuchten der 5./6. Generation und lO.fll. Generation. 

Versuche mit den Ausgangsstämmen II und T. 



H-Zuchten 

T-Zuchten 


5. / 6. 

10./il. 

5-/6.. 

10./11. 


G-eneration 

Generation 

Generation 

Generation 

1 

Gesamteizahl 

1710 ± 110 

. 

1602 ± 82 

905 ± 59 

907 ± 73 


% 

% 

o/ 

/o 

% 

Schlüpfrate 





1. Woche . . 

93,7 ± 1,2 

95.7 ± 0,9 

78,7 ± 3,9 

80,6 ± 1,9 

2. Woche . . 

93,0 ± 1,5 

91,0 ± 2,2 

73,1 ± 4,9 

75,6 ± 2,2 

3. Woche . . 

80,3 ± 6,9 

70,1 ± 8,1 

58,4 + 8,6 

58,0 ± 5,1 

4. Woche . . 

49,2 ± 7,9 

40,0 ± 7,9 

27,2 ± 8.3 

31,4 ± 9,1 


Wie Hadorn und Zeller (1943, S. 259) ausgeführt haben, sind 
also „mit der H- upd T-Gruppe zwei Fertilitätstypen mit erbkon¬ 
stant unterschiedlichen Schlüpfraten ausgesondert worden“. 

Die Zusammenstellung der Resultate (Tab. 1) zeigt, dass von 
41 Zuchten des H- und 43 Zuchten des T-Stammes nur 2 des 
ersteren und 4 des letzteren in die Variabilitätsbreite des andern 
Stammes hinübergreifen. Auf Grund dieser Befunde kann man von 
einer Stammspezi p ität sprechen. Wir verstehen darunter 
einen Fertilitätscharakter, dessen Variabili¬ 
tät durch gerichtete Selektion nicht ver¬ 
ringert werden kann. 

Als stammspezifische Merkmale für H und 
T gelten für alle weiteren Versuche: 1. Die Fecundität 
ist beim H-Stamm erheblich grösser als 
beim T-Stamm. 2. Der H-Stamm weist in den 
ersten drei Wochen des Weibchenalters eine 
statistisch gut gesicherte höhere Larven- 
sch lüpfrate auf als der T-Stamm. In der 
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vierten Woche ist der Zustand ausgegliche¬ 
ner und schwankt individuell je nach der 
Qualität und Vitalität des Weibchens. 

2. Die isogenen Stämme His und Tis und ihre 
Fertilitätstypen. 


a) Herstellung der Stämme. 


Nachdem die Fertilitätsmerkmale der H- und T-Typen festgestellt 
waren, ging ich dazu über, die Arbeit auch mit genetisch vollkommen 
einheitlichem Material, also mit isogenen Zuchten, als 
Parallele zu den II- und T-Stämmen zu ergänzen. In einzigartiger Weise 
eignet sich Drosophila melanogaster für den Aufbau solcher „homozygous 
Stocks“ (Müller 1936). 

In einem Schema gebe ich eine kurze Zusammenfassung über die 
Art unserer Herstellung dieser Stämme: 

H 1? II 2 , etc. sei der doppelte Chromosomensatz eines Ausgangstieres 
mit postulierter Heterozygotie (je a oder b). In diesem speziellen Falle 
ist es ein Weibchen der H-Linie, also eine Wildform ohne besondere 
Kennzeichen im Phänotypus, nur mit charakteristischen Fertilitäts¬ 
verhältnissen, die wahrscheinlich auf viele Gene in den verschiedenen 
Chromosomen zurückzuführen sind. Für die Kreuzungen werden nur die 
drei grossen Chromosomenpaare beachtet, nämlich das X-Chromosom (1) 
und die beiden grossen Autosomen 2 und 3. Dieses Weibchen kreuzt 
man mit einem Männchen, dessen zweites und drittes Chromosom durch 
dominante Faktoren markiert ist (Y = Y-Chromosom, S = Star, Cy = 
Curly, D = Dichaete). 



Hja H 2 a HjO + _S_ J3 
Tp fCTÄ H^ X T Cv T 


gleiches 

Männchen 


: 


H lffl U 2 b H 3 b CI B Cy In 3R S b 
y S D + + + 


U^a 1^6 H.36 

T “ST TT 


2 b Il 3 6 CI B Cy In 3RS b 
S“ TT X lüa H76 ~Thb~ 


H 1 a II 2 b II 3 b 
ipl II 16 II76 


In F, ist nur noch eine II-Chromosomengarnitur vorhanden 
(bei freier Kombination der a- und 6-Elemente); die homologen 2. und 
3. Chromosomen tragen dominante Markierungsgene. Ein so konsti* 
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tuiertes Männchen (ohne Crossing over !) wird nun für die weiteren 
Kreuzungen mit einem Weibchen aus einem separat hergestellten Stamm 
zusammengebracht, bei dem für die Chromosomen r, 2, 3 wiederum 
dominante Markierer und zugleich Crossing over-Unterdrücker enthalten 
sind (C = Crossing over-Unterdrücker (Inversion), l — Letalfaktor, 
B = Bar, Cy = Curly, In 3R = Inversion, Sb = Stubble). Unter den 
Nachkommen der zweiten Kreuzung (F 2 ) gibt es nun solche, die in allen 
drei Chromosomenpaaren einmal je ein Chromosom mit den H-Genen, 
dazu im homologen Chromosom je das Markierungsgen und damit auch 
den Unterdrücker für das Crossing over besitzen. Ein Weibchen mit 
einem solchen Chromosomensatz wird aus den Phänotypen ausgesucht 
und mit dem gleichen Männchen, das schon vorher als 
Vater verwendet wurde, in einer neuen Zucht gepaart. Unter den 48 
möglichen Kombinationen muss es Tiere geben, die wieder den Phäno- 
typus der Wildform zeigen. Diese Fliegen besitzen jetzt 
von der väterlichen und mütterlichen Seite her 
identische Chromosomen. Das bedeutet nun, 
dass jedes Gen eines Chromosoms im gleichen 
Alleizustand auch im homologen Chromosom 
vorhanden ist. Der neue Stamm ist damit iso- 
zygot oder isogen. 

Als Ausgangsmaterial für diese Kreuzungen entnahm ich der zehnten 
Generation der H-Linie 20 Weibchen. Da jedes Weibchen einen eigenen 
Genotypus besitzt, der sich im isogenen Stamm verschieden auf die 
Fertilität auswirken könnte, war die Einzelzucht und die parallele Durch¬ 
führung einer grösseren Anzahl von Kreuzungen nötig. 

Die neu entstandenen isogenen Ii-Tiere werden in der bereits ange¬ 
gebenen Weise sofort auf ihre Fertilitätskomponenten geprüft. Die sich 
für die Zuchten mit H-Charakter eignenden Paare werden als Stämme 
angesetzt und weitergezogen. Die Selektion bezieht sich, wie bei den 
ursprünglichen Stämmen, auf die Merkmale: hohe Eizahl und hohe 
larvale Schlüpfrate. Der isogene H-Stamm trägt die Bezeichnung H i s . 

Analog gestaltet sich die Herstellung des isogenen Stammes aus der 
zehnten Generation der T-Linie. Die Selektion gründet sich hier auf die 
Merkmale: mittlere Eizahl und mittlere oder früh abfallende larvale 
Schlüpfrate. Der isogene T-Stamm wird mit T i s bezeichnet. 


b) Allgemeine Merkmale der isogenen Stämme. 

Die P- und F 1 -Generation der neuen Stämme werden für die 
Besprechung der Ergebnisse nicht verwendet, da es sich um An¬ 
fangszuchten “ handelt, die erst weiter in der Selektion geprüft 
werden mussten. Von F 2 an sind während zehn aufeinanderfolgen¬ 
den Inzucht-Generationen zusammen 120 His- und Tis-Einzel- 
zuchten beobachtet worden. Tabelle 3 gibt eine Übersicht der 
Rey. Suisse de Zool., T. 52, 1945. 13 
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dabei auftretenden Typen und der zusammenfassenden Mittel¬ 
werte. 

Mit guter statistischer Sicherheit sind wieder die deutlichen 
Unterschiede der beiden Stämme in Fecundität und larvaler 
Schlüpfrate aufgetreten. Die Gruppierung nach frühem und 

Tabelle 3. — Übersicht über das Versiichsmaterial der isogenen Stämme. 
Gegenüberstellung der Mittelwerte und Gruppierung 
der His- und Tis-Zuchten. 

Fettgedruckte Zahlen = verwertet in Kurvenbildern (Abb. 5 und 6). 


Typen des His-Stammes 

Typen des Tis-Stammes 

j Mittelwerte 

n 

Mittelwerte 

n ' 

Weibchen alter 


Weibchenalter 


28,5 ± 1,25. 

52 

22,5 ± 0,9. 

44 ! 

Gesamteizahl 


Gesamteizahl 


1018,0 ± 61,7. 

43 

518,0 ± 30,7. 

43 

Anfangsrate 3.—5. Tag 


Anfangsrate 3.—5. Tag 


92,8 ± 0,7. 

48 

62,3 ± 3,3. . . . 7 . . 

39 

Kategorien 

n 

Kategorien 

n 

Anfangsrate 90—100% 


Anfangsrate 80—90% 


Ratenabfall 4. Woche . 

16 

Ratenabfall deutlich . . 

8 

' Anfangsrate 90—100% 


Anfangsrate 50—70% 


Ratenabfall 2./3. Woche. 

9 

durchgehend tief .... 

20 

Anfangsrate über 90% 


Schwankungen der Rate 


grosse Schwankungen 

13 

aber T-Charakter. . . . 

7 

Kurze Lebensdauer 


Kurze Lebensdauer 


durchgehend hoch . . . 

4 

1. Woche 80—90%, Abfall 

3 

früher Abfall. 

4 

durchgehend tief .... 

7 

Atypische Eier in Gelege . 

13 

Extrem kleine Eizahl oder 



abnorm tiefe Rate . . 

6 

Annäherung an Tis-Charak- 


Annäherung an His-Charak- 


ter. Rate nie 90%, immer 


ter. Rate anfangs über 


tiefer als die Ilis-Typen. 

4 

90%, immer höher als 
die Tis-Tvpen. 

6 

Total Paare. 

63 

Total Paare. 

57 ' 
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spätem Ratenabfall konnte auch beim His-Stamm durchgeführt 
werden. Der Tis-Stamm zerfällt wieder in Typen mit relativ hoher 
und tiefer Anfangsrate. Daraus ersieht man, dass bei den isogenen 
Zuchten im grossen und ganzen die gleichen Typen auftreten wie 
bei den ursprünglichen Stämmen. Das Zuchtmaterial 
der H - und T-Stämme war also für die geno¬ 
typischen Grundlagen der Schlüpfrate durch 
die Selektion schon weitgehend isozygot 
geworden. Auch hier weisen nur wenige Ausnahmefälle des 
einen Stammes den Charakter des andern Stammes auf (bei His 4, 
bei Tis 6 Zuchten; vergl. Tab. 1 und 3). Aus den Mittelwerten 
(Tab. 3) ist zu ersehen, dass die unterscheidenden Merkmale noch 
verschärft sind. Die Tis-Weibchen leben weniger lang als die His- 
Weibchen. Die Eiproduktion ist bei beiden Stämmen geringer, 
behält aber ungefähr das gleiche Verhältnis von 2 : 1 bei. Die 
Anfangsrate liegt bei His auf dem gleichen Niveau wie beim H~ 
Stamm, während bei Tis dieselbe um 20% reduziert ist. 

c) FecuncLität. 

•Vergleicht man die Fecunditätskurven in Abbildung 1 und 4, 
so fällt auf, dass die Eiproduktion bei den isogenen Stämmen 
stark reduziert ist. Es gibt hiefür zwei Erklärungsmöglichkeiten: 
Entweder war das. Zuchtmaterial in bezug auf die Fecunditäts- 
faktoren trotz der Selektion noch genetisch uneinheitlich, oder es 
ist bei den Auskreuzungen für die isogenen Stämme zufällig eine 
fecunditätsabschwächende Kleinmutation ausgelesen worden. 

Variabilität beim His-Stamm (Abb. 4). — Vereinzelte His- 
Weibchen produzieren in der ersten Legewoche gegen 100 Eier pro 
Tag. Die Mehrzahl legt aber in der optimalen Legezeit nur 60—70 
Eier täglich. Oft schwanken die Eizahlen der ersten zehn Tage 
zwischen 20 und 40. Die individuelle Variabilität ist also sehr gross. 
In der zweiten Lebenshälfte liegen alle Tageswerte zwischen 0 und 
30. Die His-Eiproduktionskurve liegt also durchgehend tiefer als 
beim H-Stamm, der annähernd lineare Verlauf der Tages- und 
Wochenkurven wird jedoch beibehalten. 

Variabilität beim Tis-Stamm (Abb. 4). — Die Tis-Fecunditäts- 
kurve erreicht am dritten Lebenstag der Weibchen ihr Maximum, 
nachher fällt sie stetig ab. Die höchste Produktion von einigen 
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Weibchen beträgt 80 Eier pro Tag. Meistens werden aber in der 
optimalen Legezeit nur 30—60 Eier gelegt. Die Grenze der Einzel- 
werte der ersten Woche liegt etwa bei 70, in der zweiten Woche 
reicht sie noch bis 50 Eier. Von der dritten Woche an werden 
höchstens noch 30 Eier pro Tag gelegt. Viele Weibchen legen vom 
18. oder 20. Lebenstag an keine Eier mehr, leben aber noch min¬ 
destens eine Woche lang. Somit liegt der vierte Wochenwert sehr 
tief. Von 61 Zuchten haben 8 Weibchen vom Beginn der Lege- 



Abb. 4. 

Fecundität der His- und Tis-Zuchten. Ordinate: Eizahl-Werte; Abszisse: 
Mutteralter 1.—IV. Woche. Tagesdurchschnitt (ausgezogene Kurve) und 
Wochenmittelwerte (unterbrochene Kurve). His = 28 Paare (Wochen¬ 
mittelwerte für Einzelzucht — kleine Kreise); Tis = 26 Paare (Wochen¬ 
mittel für Einzelzucht = kleine Punkte). 


tätigkeit an nur 10—20 Eier pro Tag geliefert, auch ihre Schlüpf- 
rate war extrem schlecht (Tab. 3). Diese Beobachtungsserien 
wurden für die Kurven nicht verwendet. 

Im Vergleich zur Fecunditätskurve des T-Stammes liegt die¬ 
jenige des Tis-Stammes durchgehend tiefer, wobei aber wieder der 
lineare Charakter beibehalten wird. 

d) Schlüpf rate. 

Ualentypen beim His-Stamm (Abb. 5). — 16 Paare der „lang¬ 
lebigen“ und normale Eier legenden His-Zuchten zeigen im Schlüpf* 
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raten-Verlauf den Fertilitätsabfall erst Ende der dritten oder 
anfangs der vierten Woche (Kurve 1). Dieser Typus entspricht also 
der guten H-Gruppe in Abbildung 2. Ein ähnlicher Fertilitätstypus 
mit frühem Ratenabfall, wie er auch für den H-Stamm gilt, ist 
für 9 His-Paare in Abbildung 5 aufgezeichnet (Kurve 2). In der 
ersten Woche tritt der H-Typus stark hervor, schon von der zweiten 
Woche an zeigen jedoch mehrere Weibchen eine schlechte Rate. 
Von der dritten Woche an werden meist noch recht viele Eier 



Abb. 5. 

Schlüpfratentypen der His-Zuchten. Ordinate: Schlüpfrate in ° 0 : Abszisse: 
Mutteralter I.—IV. Woche. Tagesdurchschnitt (ausgezogene Kurve) und 
Wochenmittelwerte (unterbrochene Kurve). 1 = 16 Paare mit spätem; 
2 = 9 Paare mit frühem Ratenabfall; 3 = 13 Paare mit Schwankungen 
der Rate. 


geliefert, aber die Schlüpfrate liegt bei mehreren Zuchten schon 
um 0%. Dies hat zur Folge, dass der vierte Wochenwert tiefer liegt 
als beim Tis-Stamm. Die Faktoren, die den H-Charakter dieser 
Kategorie bestimmen, sind jedoch Anfangsrate und Eiproduktion. 

Es ergibt sich die Notwendigkeit, 13 His-Paare zu einem dritten 
Typus zusammenzufassen (Kurve 3). Bei diesen Zuchten treten 
während der zweiten oder dritten Woche in der Schlüpfrate ..Tie¬ 
fenzacken“ auf. Die Rate kann plötzlich um 50—80% fallen und 
während 2—3 Tagen auf sehr tiefen Prozentwerten verbleiben, um 
nachher sprunghaft wieder die vorherige Höhe zu erreichen. Durch 
diese Schwankungen erhalten selbstverständlich die Durchschnitts- 
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werte eine starke Senkung. In Abbildung 5 ist für diese Gruppe 
nur die Wochenkurve eingezeichnet. 

Als Abnormitäten (13 von 68 Fällen) sind die gleichen abnormen 
Eitypen in verschiedenen Generationen wieder aufgetreten, wie sie 
sich schon beim H-Stamm zeigten (S. 164). 

Ratentypen beim Tis-Stamm (Abb. 6). — Gegenüber dem T- 
Stamm ist bei den isogenen Tis-Zuchten die Rate mehrheitlich 
etwas verändert. Während den Versuchen zeigte sich bei 27 Weib- 



Abb. 6. 


Schlüpfratentypen der Tis-Zuchten. Ordinate: Schlüpfrate in %; Abszisse: 
Mutteralter I.—IV. Woche. Tagesdurchschnitt (ausgezogene Kurve) und 
Wochenmittelwerte (unterbrochene Kurve). 1 = 15 Paare mit relativ 
hohem; 2 = 20 Paare mit tiefem Ratenstart. 


chen vom Beginn bis zum Ende des Lebens eine durchschnittliche 
Rate zwischen 45 und 60% (Summenkurve für 20 Zuchten). Ein 
deutlicher Fertilitätsabfall lässt sich nicht feststellen. Die Tages- 
Einzelwerte weisen einen recht breiten Streuungsbereich (20—75%) 
auf, der sich mit zunehmendem Mutteralter nicht wesentlich 
verändert. Nur bei einzelnen Weibchen sinkt die Rate früh auf 0%. 
Durch den Ausfall einiger Weibchen mit kürzerer Lebensdauer ist 
die Rate der vierten Woche statistisch wenig sicher; sie erscheint 
zu hoch (Kurve 2). Neu ist bei diesem Tis-Typus der tiefe Start 
der Schlüpfrate, der beim ursprünglichen T-Stamm nie einen 
solch grossen Unterschied zum Hoch-Fertilitätstypus aufwies. 
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Abbildung 6 zeigt den Raten-Verlauf einer weiteren Tis-Gruppe, 
bei der die Rate in den ersten zwei Wochen relativ hoch ist (Kur¬ 
ve 1). Sie übersteigt an einzelnen Tagen 90%, doch kommen da¬ 
zwischen immer wieder tiefere Werte vor. Dadurch erklärt sich 
der zackige Charakter der Tageskurve. Die Wochenmittelwerte liegen 
um 75% in der ersten und um 60% in der zweiten Lebenshälfte. 

Wie zu erwarten war, hat sich bei den 
vorliegenden Versuchen der Fertilitätscha¬ 
rakter der isogenen Stämme während zehn 
Selektions-Generationen als stamm spezi¬ 
fisches Merkmal unverändert erhalten. 


3. DER ZgZ/C^-FERTILITÄTSTYPUS. 
a) Einführung. 

Zur Gewinnung von Vergleichsmaterial zu den Laboratoriums- 
Wildstämmen und wegen der Verwertung in den Transplantations¬ 
experimenten wurde noch der balancierte Letalfaktorenstamm Igl/Cy 1 
auf die beiden Fertilitätskomponenten geprüft. Dieser Stamm ist eben¬ 
falls schon von Hadorn und Zeller (1943) untersucht worden. 

Der ZgZ-Faktor wird im Stamm mit dem Faktor Cy kombiniert. Cy 
selbst ist im homozygoten Zustand ein Letalfaktor, und zudem für das 
zweite Chromosom ein Crossing over-Unterdrücker, da er mit Inversionen 
verbunden ist. Die Igl/lgl -Tiere wachsen zu grossen Larven heran, sterben 
aber vor der Verpuppung (Hadorn 1940). Entsprechend der Genkonsti¬ 
tution können also bei diesen Zuchten (es wird jeweils ein Paar von 
ZgZ/C?/-Fliegen geprüft) nur die 50% IgljCy - und 25% ZgZ/ZgZ-Nachkommen 
schlüpfen. Es ist also eine maximale Schlüpfrate von 75% zu erwarten 
(siehe Abb. 7 die Grenzmarkierung). Die C?//C?/-Nachkommen sterben 
bei unseren Stämmen als kleine fertig ausgebildete Lärvchen noch inner¬ 
halb der Eihülle. Nur wenigen gelingt es — besonders wenn das Mutter¬ 
tier noch jung ist —- aus der Eihülle zu schlüpfen, wobei sie sich aber 
nicht weiter entwickeln. Der Cy-Faktov bewirkt diese Letalität und 
trifft die sensiblen Phasen des Eischlüpfaktes oder der ersten Funktionen 
des Larvenlebens. 


b) Merkmale des Igl/Cy-Typus. 

Die Lebensdauer der vollwertigen IglfCy -Zuchten ent¬ 
spricht ungefähr derjenigen der H-Tiere. Als Mittelwert für das 


1 Igl = lethal giant larvae; Locus: 2 — 0,0 ±. Cy = Curly; Locus: 2—8,5 ± 
mit Inversionen 2L und 2R. 
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Weibchenalter gelten 30,8 ±1,6 Tage. Die Fecundität 
weist eine recht grosse Höhe auf. Die durchschnittliche Gesamt¬ 
eizahl pro Weibchen liegt um 1850 ± 95 Eier. In der ersten Lebens¬ 
woche sind Tageseizahlen von 120—130 Eier zu verzeichnen. Auch 
die zweite und dritte Woche weisen noch Tageseizahlen von 
70—90 auf. Während der vierten Lebenswoche können diese Werte 
noch bei einzelnen Weibchen erhalten bleiben, meist sinken sie 
aber bedeutend. Sehr vitale Weibchen legen bis zum 35. Lebenstag 
recht viel Eier. Zu diesem langanhaltenden hohen Stand der Ei- 



Abb. 7. 

Schlüpfratenverlauf der IgljCy- Zuchten. Ordinate: Schlüpfrate in %; Abs¬ 
zisse: Mutteralter I.—IV. Woche. Tagesdurchschnitt (ausgezogene Kurve) 
und Wochenmittelwerte (unterbrochene Kurve) für 14 Zuchten. Schlüpf- 
ratengrenze von 75% ist markiert. 


Produktion läuft jedoch das Verhalten der Schlüpfrate 
nicht parallel (Abb. 7). Auf einen maximal hohen Start der Larven- 
schlüpfrate (75—80%) folgt schon innerhalb der ersten Woche ein 
leichter Rückgang. Die Streuung der Einzeldaten bleibt aber noch 
zwischen 55 und 75%. Mit zunehmendem Alter erfolgt ein konti¬ 
nuierlicher Abfall der Rate, ln der zweiten Woche ist die Streuung 
recht gross, sie erstreckt sich über 50—60%. Die dritte Woche ist 
charakterisiert durch eine Ansammlung der Einzelwerte im unteren 
Drittel der Prozentwerte. Die Einzeldaten der vierten Woche liegen 
extrem tief Dieser eindeutige lineare Abfall kann nicht aufgehalten 
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werden durch wöchentliche Zugabe von jungen Männchen — eine 
Tatsache, die von Hadorx und Zeller erstmals an diesem Stamm 
festgestellt wurde. 

Der Igl/Cy -Stamm repräsentiert einen vollständig neuen 
Schlüpfratentypus. Nach maximal hohem Start setzt 
sofort ein kontinuierlicher Ratenabfall ein. 
Unterschiede in der Stärke des Abfalles, wie sie bei den H- und 
His-Einzelzuchten auffallen, bestehen hier nicht. Innerhalb der 
geringen stammeigenen Variabilität laufen alle Wertserien der 
Einzelzuchten parallel. 

4. Morphologische Untersuchungen. 

Um über die Fecunditätsunterschiede weitere Aufschlüsse zu er¬ 
langen, habe ich die beiden Stämme H und T auch in morphologischer 
Hinsicht untersucht. Bei den Weibchen geben Vergleichsmessungen in 
bezug auf Gewicht und Ovariengrösse wertvolle Anhaltspunkte. 

Um Umwelteinflüsse möglichst auszuschalten, werden genau gleiche 
Zuchtbedingungen eingehalten. Aus einem 36 Stunden alten Massen¬ 
zuchtgelege werden je 60 Larven (männlich und weiblich) des H-, resp. 
T-Stammes in eine frische Futterschale umgesetzt. Diese Zuchtschale 
(Durchmesser = 14 cm) wird vorher mit 100 ccm Mais-Agar-Futter 
ausgegossen und die Futteroberfläche mit 6 Tropfen Hefelösung über¬ 
strichen. Die Tiere bleiben bis zur Vollendung der Imagoentwicklung 
unter möglichst konstanter Temperatur (24,5 ± 0,5° C.) in der Schale. 

a) Gewichtsverhältnisse. 

Für diese Untersuchungen diente eine Mikro-Waage mit Em¬ 
pfindlichkeit 1/100 mg. Bei den Eiern sind keine Gewichts¬ 
unterschiede festzustellen; 10 Eier des H- oder T-Stammes wiegen 
7,5—7,9 mg (je 10, 20, 30, etc. Eier gewogen, n = 20 Ablesungen). 

Für die Imagines sind zwischen den Stämmen Gewichts¬ 
differenzen charakteristisch. Die Fliegen werden unter optimalen 
Zuchtbedingungen gehalten (pro Flasche 15 Paare), vom ersten 
Lebenstag an in Abständen von 5 zu 5 Tagen gewogen und in 
neue Flaschen umgesetzt. 

Aus Tabelle 4 kann man ersehen, dass im Zeitpunkt der maxi¬ 
malen Eiproduktion (4. —10. Tag) das Weibchengewicht allgemein 
am grössten ist. In dieser Zeitspanne sind die Ovarien am grössten, 
was sich auf das Körpergewicht auswirkt. Ferner weisen die Tiere 
beider Geschlechter des T-Stammes während des ganzen Lebens 
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Tabelle 4. — Gewichtsverhältnisse von H- und T-Imagines in 
versch iedenem A Iter. 


Körpergewicht 
in 1/100 mgr 

Il-Stamm 

T-Stamm 

1 

Weibchen 

n 

Männchen 

n 

Weibchen 

n 

Männchen 

n 

1. Lebenstag 

108 ± 1,6 

30 

76 ± 0,9 

30 

124 ± 2,3 

30 

82 ± 0,4 

30 

5. Lebenstag 

136 ± 2,4 

29 

69 1,3 

28 

149 ± 1,5 

28 

85 ± 0,9 

27 

10. Lebenstag 

120 ± 1,6 

25 

71 ± 0.9 

22 

155 ± 2,7 

26 

87 ± 1,0 

22, 

15. Lebenstag 

120 ± 1,9 

19 

70 -i- 0,9 

17 

133 ± 0,6 

20 

87 ± 1,7 

18 

20. Lebenstag 

125 ± 1,6 

13 

70 ± 0,6 

11 

144 ± 2,4 

12 

89 ± 1,3 

10 


grösseres Körpergewicht auf als die parallel geführten H-Tiere. 
Wir haben nun festgestellt, dass beim H-Stamm die Verpuppung 
12—18 Stunden früher erfolgt als beim T-Stamm, dementsprechend 
wird auch die Sehlüpfreife früher erreicht. Da die T-Fliegen als 
Larven ca. y 2 Tag länger leben und wahrscheinlich in der Fress¬ 
periode mehr Futter zu sich nehmen, könnte das Mindergewicht 
der H-Tiere in ihrer kürzeren Larven-Lebenszeit begründet sein. 

b) Ovargrössen. 

Ein Vergleich zwischen Längen- und Breiten-Durchmesser der 
Ovarien bei beiden Stämmen ermöglicht keine genauen Aussagen. 
Die Grösse der Ovarien ist jeweils vom momentanen Zustand und 
der Zahl der sich im Reifungsprozess befindenden Eier abhängig. 
Von den Messungen, die bei 5—6 Tage alten Weibchen mit dem 
Zeichenapparat durchgeführt wurden, seien lediglich folgende 
Mittelwerte erwähnt : 

H -Weihehen (n = 72): 


Ovarlänge in Viooo mm . 1276 ± 7,7 

Ovarbreite ,, . 808 ± 6,9 

T -Weibchen (n = 68) : 

Ovarlänge in Viooo mm . 1238 ± 0,8 

Ovarbreite ,, . 765 ± 8,6 


Die Tatsache, dass bei den H-Ovarien die Breite grössere Werte 
aufweist als bei den T-Ovarien, führte mich zur Prüfung dei 
E i s c h 1 a u c h z a h 1 . Für diese Untersuchungen wurden die 
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Ovarien in Ringerlösung herauspräpariert und die feinen Endfäden 
der Eiröhren mit Nadeln freigelegt und gezählt. 

Es ist bekannt (Dobzhansky 1924, Geigy 1931, Gleichauf 
1936, Geigy und Aboim 1944), dass die Ovariolenzahl 
eines Stammes stets eine beträchtliche Variabilität aufweist. Es 
werden Zahlen von 10—21 Ovariolen pro Ovar angegeben. Bei 
meinen Hauptstämmen habe ich nun folgende Zahlenverhältnisse 
angetrofTen (rund 150 Untersuchungen): T-Stamm 12—20, H- 
Stamm 16—26, Igl/Oy-Stamm 18—30 Ovariolen pro Ovar. Es zeigt 
sich also, dass beim T-Stamm mit der geringsten Eiproduktion auch 
die kleinste Zahl von Ovariolen anzutreffen ist. Noch besser ist dies 
aus der Gegenüberstellung der Mittelwerte der Ovariolenzahl pro 
Weibchen in Tabelle 5 ersichtlich. 

Überraschend ist die Feststellung, dass 
sowohl beim H-Stamm, wie auch beim T - 
Stamm, abgesehen von zwei Fällen, die auf Beobachtungs¬ 
fehlern beruhen könnten, stets gerade Zahlen in der 
Ovariolenzahl auftreten (rund 100 Untersuchungen). 
Beim IgljCy -Stamm besteht diese strenge Bindung an gerade Zah¬ 
len nicht, obwohl eine deutliche Bevorzugung gerader Werte auf¬ 
fällt. Dagegen scheint festzustehen, dass bei Auftreten von unge¬ 
raden Zahlen stets beide Ovarien eines Tieres solche Werte 
besitzen, sodass die Gesamtzahl der Eischläuche 
eines IgljCy - Tieres doch eine gerade ist. Da 
die Variabilität in der Ovariolenzahl recht bedeutend ist, führe 
ich für die beiden Grundstämme eine detaillierte Aufstellung an, 
aus der die Häufigkeit der einzelnen Ovariolenzahlen zu ersehen ist: 


Ovariolenzahl. 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

T -Weibchen 



An> 

sahl c 

1er F 

alle 


! 

Ovar links. 

1 

6 

12 

21 

9 

1 



Ovar rechts. 

3 

10 

15 

15 

7 




H - W e i b c h e n 









Ovar links. 



2 

8 

16 

16 

4 

5 

Ovar rechts. 



6 

11 

14 

13 

4 

3 
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Den untersuchten Stämmen ist also ge¬ 
meinsam (Tab. 5), dass jeweils pro Tier eine 
gerade Zahl von Ovariolen erreicht wird. 
Offenbar hängt dies mit frühembryonalen 
Teilungen der Polzellen zusammen. Die Ver¬ 
teilung der Polzellen würde nach diesen Befunden 
nicht immer gleichwertig nach beiden Seiten des Tieres statt- 
fmden. Gleich grosse Ovarien eines Weibchens (rechtes und linkes 
Ovar gleiche Eischlauchanzahl) treten nur in ca. ein Viertel bis ein 
Drittel der untersuchten 140 Fälle auf. Nach den gemachten Fest¬ 
stellungen ist allgemein die linke Seite bevorzugt. 


Tabelle 5. — Variabilität der Ovariolenzalil und Vergleich 
der morphologischen Daten mit Gesamteizahl. 



T-Stamm 

H-Stamm 

IgllCy- Stamm 

Variabilität in Ovariolen-Zahl 




pro Weibchen. 

26 — 40 

32 — 52 

38 — 54 

Zahl links grösser. 

48% 

45% 

52,5% 

» rechts grösser . 

26% 

24% 

20 % 

» gleich gross . 

26% 

31% 

27,5% | 

Mittelwert der Ovariolen-Zahl 

34 ± 0,57 

41 ± 0,62 

46 ± 0,66 

pro Weibchen. 

n = 50 

n = 51 

n = 40 

Gesamt-Eizahl. 

783 ± 64,4 

1561 ± 77.8 

1850 ± 95 j 

| 


Huettner (1923) hat die Bildung der Polzellen genau unter¬ 
sucht. Er spricht von 5—11 im hintern Polplasma entstehenden 
Polzellen, die sich nun vom Ei separieren und einen eigenen Tei¬ 
lungsrhythmus erhalten. Poulson (1937) verfolgt das Schicksal der 
Polzellen weiter. Er kann ihr Einwandern im hintern Fünftel des 
Eies feststellen. Nach der Invagination der Pol- oder Keimzellen 
gelangen diese in die Region des Mitteldarmes. Hier sind sie noch 
frei, lassen sich aber nur schwierig von den Entodermzellen unter¬ 
scheiden. Geioy (1931) hat die gleiche Feststellung gemacht. Bald 
darauf werden die Keimzellen von Mesoderm umgeben und nach 
kurzer Zeit sind separate Gonaden gebildet. Poulson hat keine 
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Zwischenstadien finden können, und auch über die Verteilung der 
Polzellen auf rechte und linke Körperhälfte fehlen die Angaben. 
Geigy (1931) kann über diese schwierig zu verfolgenden Vorgänge 
auch keine weiteren Aussagen machen. 

Die UV-Bestrahlung (Geigy 1931, 1944) hat ergeben, dass die 
Polzellen vor allem für die Bildung der Ei- und Nährzellen in den 
Ovariolen verantwortlich sind. Die Eischläuche selbst können 
scheinbar vom Mesoderm selbst gebildet werden, unterstehen aber 
wahrscheinlich einem induzierenden Einfluss der Polzellen. Geigy 
hat festgestellt, dass polzellenlose Ovarien 6—16, normale Ovarien 
16—21 Ovariolen besitzen. Aus diesem Grunde nehmen wir an, 
dass die Variabilität inderOvariolenanzahl 
und vor allem die geradzahligen Verhält¬ 
nisse mit den früh embryonalen Teilungen 
und Wanderungen der Polzellen in Zusam¬ 
menhang stehen. 

c) Ovargrösse und Leistung. 

Die Mittelwerte der Ovariolenzahl (Tab. 5) lassen klar erkennen, 
dass den Stamm-Unterschieden in der Eiproduktion morpholo¬ 
gische Verschiedenheiten zugrunde liegen. Diese Unterschiede im 
Ovarbau reichen jedoch nicht aus zur Erklärung der Eizahl- 
Unterschiede. Wenn wir nämlich die Gesamteizahl durch die Ova¬ 
riolenzahl teilen, so erhalten wir stark verschiedene Produktions¬ 
raten pro Ovariole und pro Fertilitätsperiode. Es liefert ein T- 
Eischlauch 23 Eier, ein H-Eischlauch 38 Eier und ein Igl/Cy- Ei¬ 
schlauch 40 Eier. Somit erfolgt die Eibildung in 
den Ovariolen der verschiedenen Stämme 
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. 

5. Diskussion der Ergebnisse. 

Unsere exakte Methodik der täglichen Prüfung von Fecundität 
und Larvenschlüpfrate an Einzelpaarzuchten der beschriebenen 
Selektionsstämme ermöglicht eine statistische Beurteilung allge¬ 
meiner Fertilitätsprobleme. 

a) Vergleich der Stämme. 

Die Versuchsanordnung ist in allen Einzeluntersuchungen dieses 
Kapitels so gehalten worden, dass der Einfluss des Männchens in 
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optimalen Zuständen registriert werden konnte. Stets sind d i e 
beiden Geschlechter desselben Ge notyp ns gepaart 
worden. Dadurch erhielt man die Möglichkeit, die stamm- 
spezifische Variabilität der Fertilitätskom¬ 
ponenten (Fecundität und larvale Schlüpfrate) zu erfassen. 

Die Fecunditätsprüfung stellt die quantita¬ 
tive Leistung der Weibchen in den Vordergrund (Grösse 
der Eiproduktion). Die Schlüpfratenprüfung ermittelt 
die qualitative Leistung in der Fertilität („Güte“ der 
Eier, die die Grösse der Nachkommenzahl bedingt). Als übergeord¬ 
neter Faktor beeinflusst das Alter des Muttertieres 
beide Fertilitätskomponenten und zwingt ihnen eine gesetzmässige 
Dynamik auf. Stets ist mit zunehmendem Mutteralter für 
das quantitative und qualitative Verhalten der Fertilität eines 
Stammes ein charakteristischer Abfall von einem in der Jugend 
erreichten stammspezifischen Höchstwert festzustellen. 

Die Höchstwerte, besonders aber der altersbedingte Fertilitäts¬ 
abfall, weisen eine recht grosse Variabilitätsbreite auf. Die Ver¬ 
schlechterung kann rasch oder aber erst allmählich erfolgen; sie 
kann entweder speziell für die Fecundität oder für die Rate ein- 
treten. Eine strenge zeitliche Korrelation im 
Abfall von Eizahl und Schlüpfrate besteht 
für die untersuchten Stämme nicht. Tabelle 6 
gibt eine Übersicht über die Variabilität in Eiproduktion und 
Schlüpfrate bei den verschiedenen Stämmen während der vier 
Lebenswochen. Für alle weiteren Versuche ist wichtig, die Grösse 
der Variabilität jedes Genotypus festzulegen. Es ist daher in 
Tabelle 6 die parallele Aufzeichnung des Mittelwertes mit seinem 
mittleren Fehler und die Schlüpfratenstreuung der Einzelzuchten 
berücksichtigt worden. Auf diese Art ist die Überlappung der 
Streuungsbreite in der Schlüpfrate bei alternden Weibchen ver¬ 
schiedener Genotypen besser ersichtlich. (Für die Fecundität siehe 
Abb. 1 und 4 mit der Wochenwertstreuung.) Innerhalb der charak¬ 
teristischen Variabilität sind die Unterschiede zwischen den Haupt¬ 
stämmen (H oder His gegenüber T oder Tis) in den ersten drei 
Wochen deutlich gesichert. Jeder Genotypus vertritt 
einen spezifischen und variabilitätskon¬ 
stanten Fertilitätstypus in Fecundität und 
Larvenschlüpfrate. 
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Die Güte der Gesamt-Fertilität eines Stammes 
lässt sich erst durch Kombination aller ange¬ 
führten Faktoren beurteilen. Zu solchen Vergleichs¬ 
zwecken kann man die beiden Fertilitätskomponenten als bestim¬ 
mende Grössen stamm typischer Flächen auflassen. 
Die quantitative Fertilitätskomponente als absoluter Wert der 


H His 


T Tis lgl/Cy 



Abb. 8. 

Vergleich der Gesamtfertilität der Grundstämme II, T, His, Tis, Igl/Öy, 
geordnet nach Wochenwerten des Mutteralters I—IV. Einzelquadrat: 
Ordinate == Eizahl, Abszisse = Schlüpfrate in %, punktierte Fläche = 
Fertilitätswert. Kleine Zahlen = Inhalt der punktierten Fläche 
in Einheitsquadraten. Summenzahlen dienen zum Vergleich der Fertilitäts¬ 
werte von Stamm zu Stamm. 


Eizahl wird senkrecht, die qualitative Fertilitätskomponente als 
Prozentwert der Larvenzahl waagrecht eingetragen. Die ent¬ 
standene Fläche gibt den Fertilitätswert 
a n . Der Zeitfaktor ist durch die senkrechte Anordnung der vier 
Wochenflächen zum Ausdruck gebracht. Diese Darstellung, wie sie 
in Abbildung 8 festgehalten ist, hat den Vorteil, dass der Inhalt 
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der Flächen in Einheitsmassen direkt einander gegenübergestellt 
werden kann. Die Summe der vier Flächeninhalte 
gibt ein direktes Mass für die Gesa m t f e r ti¬ 
li t ä t eines Stammes. (Kleine Zahlen — Flächeninhalt 
in Einheitsmass der Originalzeichnung; 10 Eier oder 10% der Rate 
— 3 mm.) Daraus resultiert folgendes Ergebnis: 

H-Stamm-Fertilität. 2,3 mal grösser als T 

His-Stamm-Fertilität .... 2,2 mal grösser als Tis 

l gl/Cy-Stamm-Fertilität 1 . . . eigene intermediäre Lage 

Über die bedingenden Einflüsse für das Zustandekommen der 
Gesamtfertilität kann an dieser Stelle noch nicht viel ausgesagt 
werden (siehe Zusammenstellung am Ende der Arbeit). 

b) Variabilität , Selektion und Isozygotie. 

Es ist ohne weiteres klar, dass bei stark heterozygoten Orga¬ 
nismen die Nachkommen eine reiche Variabilität der äusseren 
Merkmale aufweisen. Dies hat auch Geltung für physiologisch zu 
untersuchende Vorgänge. Würde man von einem wild eingefangenen 
Drosophila-Vaar die Nachkommen auf ihre Fertilität prüfen, so 
könnte man voraussichtlich nie sofort einen mehr oder weniger 
einheitlichen Fertilitätstypus erhalten. Erst eine Selektion auf 
einen bestimmten Typus (herausgewählt aus dem Streuungsbereich 
der ursprünglichen Zucht) garantiert eine Reduktion der Varia¬ 
bilität. So entsteht ein Genotvpus, für den wieder eine gewisse 
Variabilitätsbreite typisch ist, innerhalb deren Bereich eine fort¬ 
gesetzte Selektion keine streuungsverringernde Wirkung mehr hat. 
ln einem solchen Zustand waren die Stämme H und T schon beim 
Start der Versuche, da sie von Herrn Prof. E. Hadorn schon 
während Jahren in Selektion gehalten wurden. 

Es ist durchaus verständlich, dass bei den durchgeführten Ver¬ 
suchen mit Hoch- und Tief-Stämmen eine relativ grosse Variabilität 
vorhanden ist. Physiologische Vorgänge, die für die Fortpflanzung 
in Frage kommen, sind polygen, also von vielen Erbfaktoren kon¬ 
trolliert — Mutanten haben ja meistens einen Einfluss auf die 


1 Für eine Einordnung des Igl Cy Stammes ist die Eizahl stets um 25% 
reduziert worden, wobei die letalen Cy / Cy -Nachkommen theoretisch nicht cin- 
berechnet werden. Dadurch ist selbstverständlich die Schlüpfrate höher 
geworden als sie in Abbildung 7 eingezeichnet ist. 
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Fertilität. Expressivität und Penetranz der Fertilitätsgene können 
durch äussere und innere Faktoren von Tier zu Tier in minimalem 
Masse verändert werden und sich in Quantität und Qualität des 
Geleges auswirken. 


Tabelle 6. — Zusammenfassung der Grundversuche mit den 
fünf Hauptstämmen. 

Variabilität in Fecundität und Schlüpf rate. 



Fecundität (Eizahl) 



Schlüp träte 

in 

Prozent 





Stamm 










Anzahl der 

Fälle 














(Einzelpaare) 




Woche 

Mittelwert 

Mittelwert 


















IC 

»0 9 

0 8 

0 7 

0 6 

0 5' 

0 4 

0 3 

0 2 

0 1 

0 0 


I 

89 

± 

3,3 

94,7 

± 

0,6 

23 

2 









H 

II 

79 

± 

3,2 

92,6 

_L 

1,0 

21 

5 

2 








00 

cs 

II 

e 

III 

58 

dh 

4,3 

75,5 

-L. 

4,6 

10 

3 

4 

4 

1 

1 

1 

1 


1 


IV 

33 


4,2 

43,7 

± 

6,7 

2 

2 


1 

2 

2 

2 

3 

2 

3 


I 

64 

± 

3,1 

93,5 

± 

0,6 

21 

6 









His 

II 

53 

± 

2,5 

90,8 


2,1 

14 

8 

3 


2 






cs 

II 

fc 

III 

33 

± 

2,3 

77,2 

± 

3,6 

6 

11 

3 


3 

1 


2 




IV 

22 

± 

2,6 

53,8 

± 

5,9 

1 

4 

4 

5 

5 


1 



6 


I 

56 

± 

4,8 

78,6 

± 

2,1 

2 

9 

9 

2 

1 

1 





T 

II 

42 

± 

3,9 

77,0 


1,8 

1 

8 

12 

4 

1 






n = 29 

III 

25 

± 

3,2 

60,2 

± 

4,0 


1 

9 

7 

3 

1 

2 

1 


2 


IV 

9 

± 

2,2 

33,4 

± 

6,8 




2 

2 

4 


1 


5 


I 

49 

_L 

_l_ 

2,5 

67,5 

± 

3,2 

1 

5 

5 

9 

4 


1 

2 



Tis 

II 

31 

± 

1,7 

64,3 

± 

3,1 

1 

2 

7 

11 

4 


2 


2 


n = 29 

III 

14 

± 

1,7 

48,6 

± 

4,5 


2 

3 

6 

2 

5 

6 

1 

2 

2 


IV 

9 

± 

1,4 

44,0 

± 

6,3 




3 

4 

2 

2 



2 


j 

75 

± 

3.8 

90,7 

± 

1,2 

9 

5 

1 








IglfCy 

II 

63 

± 

3,8 

65,9 

± 

3,6 

1 

2 

6 

1 

1 

4 


1 



n = 16 

III 

45 

± 

4,5 

35,5 

± 

4,7 



2 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

2 


IV 

31 

± 

5.8 

11,1 

± 

3,2 





1 



1 

2 

i 


Zunächst überrascht, dass bei den isogenen Stämmen die Varia¬ 
bilitätsgrösse nicht stärker reduziert ist (mittlere Fehler in Tab. 6). 
Dieser Befund deutet auf die schon weitgehende Isozygotie der 
Grundstämme hin. Trotz genetisch einheitlichem Material ist für 
die physiologischen Vorgänge eine bedeutende Variabilität charak- 
Rev. Suisse de Zool., T. 52, 1945. 
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teristisch. Die Mittelwerte der Fertilitätskomponenten lassen sich 
dennoch deutlich von Stamm zu Stamm (H bezw. His gegenüber 
T bezw. Tis) unterscheiden, wodurch die Stammspezifität gesichert 
bleibt. Diese stammspezifischen Merkmale haben sich bei den 
Grundstämmen während 14, bei den isogenen Stämmen während 
10 Selektions-Generationen ohne feststellbare Fertilitätsverän¬ 
derung erhalten. 

c) Männchenwechsel. 

Man kann sich die Frage stellen, ob die Variabilität von Fecun- 
dität und Larvenschltipfrate durch die Männchen hervorgerufen 
wird. Versuche von Guyenot (1913) und Hanson und Ferris 
(1929) haben gezeigt, dass unbefruchtete Weibchen bedeutend 
weniger Eier legen als begattete. Röntgenbestrahlte, sterile Männ¬ 
chen beeinflussen schon stimulierend die Eiproduktion durch die 
Kopulation. Hadorn und Zeller (1943) haben stets von Anfang 
an Männchen den Zuchten beigegeben, dann aber allwöchentlich 
die Männchen gegen junge frischgeschlüpfte ausgewechselt. Sie 
haben durch diese Versuchsanordnung den altersbedingten Fecun- 
ditäts- und Sehlüpfratenabfall nicht aufhalten können (speziell 
Igl/Cy- Serie). 

Ich bin dieser Frage nach dem Wechsel des stammgleichen 
Männchens nur soweit nachgegangen, als ich bestrebt war, den 
„Faktor Männchen“ ständig optimal zu halten. Von total 
42 Fällen mit Männchen Wechsel haben ein 
Drittel mit einer vorübergehenden Raten¬ 
verbesserung reagiert . Es handelte sich dabei immer 
um Zuchten, die eine schlechte oder abnorm früh abfallende Rate 
aufwiesen. Eine Wirkung auf die Eiproduktion 
habe ich nie feststellen können. Diese Tatsache 
weist darauf hin, dass das Anfangsmännchen wahrscheinlich nicht 
voll fertil war und daher das optimale physiologische Geschehen 
für den Befruchtungsablauf gestört war. Parallelzuchten mit zu¬ 
nächst unbefruchtet gehaltenen Weibchen, denen erst nach einer 
Woche ein Männchen zugesetzt wurde, haben nie den stamm¬ 
typischen Fertilitätsverlauf erreichen können, weder quantitativ 
noch qualitativ. Der stammspezifische Fertili¬ 
tät s t y p u s kann nur eingehalten werden, 
wenn das W e i b c h e n sofort mit einem voll 
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fertilen Männchen besamt wird, damit von 
Anfang an die Stimulation für Eiproduktion 
und die normale Befruchtungsfähigkeit ge¬ 
sichert ist. 

d) Eiproduktion und Lebensdauer. 

Normalerweise stellen die Drosophila -Weibchen die Eiproduk¬ 
tion erst kurze Zeit vor dem Tode ein. Die Gesamtproduktion wird 
dadurch zu einer Funktion der Lebensdauer. In der Einzelbe¬ 
sprechung ist aber schon ausgeführt worden, dass die Lebensdauer 
in meinem Material von Stamm zu Stamm nicht stark verschieden 
ist. Trotzdem bestehen beträchtliche Unterschiede in der Total¬ 
eizahl. Zu Vergleichszwecken sind die Resultate dieses Problem¬ 
kreises in der Tabelle 7 zusammengestellt. Ein Vergleich der mitt¬ 
leren Tagesproduktion aller verwertbaren Zuchten zeigt das 
deutliche Überwiegen der Hoch-Stämme. 

Da die Lebensdauer grossen individuellen Schwankungen unter¬ 
worfen ist, lässt sich die Frage diskutieren, ob eine Korrelation 
besteht zwischen Eiproduktion und verschiedenem Alter der Tiere 
innerhalb desselben Stammes. Die Behandlung dieser Frage ist 
insofern interessant, als Alpatov (1932) eine negative Korrelation 
gefunden hat, dass also bei kurzem Leben die tägliche Legeleistung 
höher ist. Dies würde also der Pe ARL’schen „rate of living“-Theorie 
entsprechen (Pearl und Parker 1922). Schon Hadorn und Zeller 
fanden aber, dass in ihren Zuchten „langes Leben mit hoher Tages¬ 
produktion parallel geht“ (S. 293). In jenen Versuchsserien war ein 
Unterschied in der Lebenslänge zwischen der H- und T-Gruppe fest¬ 
zustellen. Das vorliegende Versuchsmaterial gestattet uns, für kurzes 
Leben (12—18 Tage), mittlere Lebensdauer (20—26 Tage), langes 
Leben (28—35 und mehr Tage) Totaleizahl und durchschnittliche 
Tageszahl bei jedem Stamm zusammenzustellen (Tab. 7). 

Wir können aus Tabelle 7 entnehmen, dass zunächst verständ¬ 
licherweise die Totaleizahl bei jedem Stamm für die längerlegenden 
Zuchtpaare grösser wird, entsprechend der Anzahl Legetage. 
Rechnet man aber die durchschnittliche Tagesproduktion an Eiern 
für die verschieden-lang-lebenden Gruppen aus, so erhält man das 
überraschende Ergebnis, dass diese Werte keine Veränderung er¬ 
fahren. Das heisst also: Das kurzlebige Weibchen 
leistet pro Tag gleich viel wie das lang- 
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Tabelle 7. — Die Beziehungen zwischen Eiproduktion und Lebensdauer. 
Mittelwerte für Gesamtmaterial der Stämme (obere Hälfte) und für 
die Gruppen mit verschiedenem Alter innerhalb eines Stammes 
(untere Hälfte der Tabelle). 



H-Stamm 

T-Stamm 

His-Stamm 

Tis-Stamm 

Lebensdauer 

29,2 ± 1,1 

27,7 az 1,5 

28,5 ± 1,3 

22,5 H- 0,9 


CM 

CO 

II 

ß 

n = 31 

n = 52 

n = 44 

Gesamteizahl . 

1561 ± 77,8 

783 ± 64,4 

1018 ± 61,7 

518 ±30,7 
n = 43 / 


n = 33 

n = 33 

n = 43 

Eizahl pro 

58.3 ± 2,4 

31.2 ± 3,0 

36,1 zr 1,5 

23,5 ± 1,1 ' 

Lebenstag . 

n = 33 

n — 33 

QO 

CO 

II 

ß 

n = 43 

Kurzes Leben 





Totaleizahl . 

1002 ± 103,7 

528 ± 46,4 

600 ± 50,1 

380 ± 39,4 

Tageszahl 

53,5 ± 5,4 

, 29,2 ± 2,0 

37,0 ± 2,4 

24,9 ± 2,6 j 


n = 8 

n = 8 

n = 11 

n =12 | ( 

Mittleres Leben 
Totaleizahl . 

, 1531 ± 111,2 

650 ± 43,1 

828 ± 54,0 

. 

1 

544 ± 31,3 v 

Tageszahl 

56.6 - 4,3 

27,3 ± 1,9 

34,5 ± 2,6 

24,0 ± 1,5 

1 ” = 8 

n = 10 

n = 14 

n = 18 

Langes Leben 





Totaleizahl . 

1915 ± 63,7 

900 ± 54,8 

1422 ± 88,1 

771 ± 51,2 

Tageszahl 

53,9 ± 2,4 

26,6 ± 2,2 

37,3 ± 1,8 

25,0 ±1,4 ! 

n = 13 

n = 12 

n = 15 

n = 11 


1 e b i g e . Die geringe Lebensdauer kann also nicht auf sehr 
frühem Verbrauch der Vitalität wegen abnorm grosser Eiproduk¬ 
tion beruhen. Die Pe ARL’sche Rate of li ving-Theorie 
lässt sich demnach bei unseren Rassen nicht 
an wenden, weder für den Vergleich der Stämme, noch für 
die Beziehungen zwischen Vitalität und Fecundität innerhalb des¬ 
selben Genotypus. Die verschiedene Lebensdauer hat auf die Rate 
keinen Einfluss; die Gruppen mit frühem oder spätem Ratenabfall 
weisen Tiere mit ungleich-langem Leben auf. 
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e) Morphologische Grundlagen und Schlussfolgerungen 
aus den Grundoersuchen. 

Die grossen Eizahlunterschiede der Hoch- und Tief-Stämme 
lassen sich durch den Ovarbau selbst nur zum Teil erklären. Ob¬ 
schon die Ovariolenzahl bei den Rassen mit hohen Feeunditäts- 
werten (H und IglfCy) grösser ist als beim T-Stamm, reicht doch 
der Unterschied nicht aus für die effektive Mehrleistung. Dies weist 
auf die Tatsache hin, dass die physiologischen Be¬ 
dingungen innerhalb des Weibchenkörpers 
für die stammspezifischen Fecunditäts- 
merkmale entscheidend sind. Der durch Männchen¬ 
wechsel nicht beeinflussbare Altersabfall der Gesamtfertilität 
deutet seinerseits auch auf die Wichtigkeit von Zustandsänderungen 
des Weibchens hin. 

Es liegt nun die Aufgabe vor, diese 
entscheidenden physiologischen Vorgänge 
experimentell mittels Kreuz ungs-, Injek- 
tions- und Transplantationsexperimenten 
zu prüfen. 


IV. KREUZUNGEN VERSCHIEDENER STÄMME 
a) Einführung. 

Da sich bei den Grundversuchen erbliche Variabilitätsunterschiede 
zwischen den verschiedenen Stämmen zeigten, sollten reziproke 
Kreuzungsversuche über den Einfluss des männlichen Geno- 
typus und über die weiblichen Reaktionsnormen Aufschluss geben. Die 
Fertilitätsprüfungen werden wieder in der angegebenen Weise durchge¬ 
führt, mit der Ausnahme, dass nun die beiden Geschlechter des Versuchs- 
paares aus entgegengesetzten Stämmen, H oder T, entnommen werden. 
Mit dieser Versuchsanordnung wird also erstrebt, den direkten 
Einfluss des stammfremden Ejakulates zu ermit¬ 
teln. Die Bastarde, d. h. die gelieferten Nachkommen wmrden dagegen 
nicht w r eiter auf ihre Fertilitätskomponenten geprüft. Diese Versuche 
unterscheiden sich demnach von den Untersuchungen von Hyde (1914, 
1924), der die Fertilität von mehreren Generationen nach den Kreu¬ 
zungen geprüft hat. 

Als Hauptfragen unserer Versuche sind zu beachten: 1. Bleiben die 
Fecunditätsw-erte gleich ? 2. Treten Verschiebungen der Anfangsrate 
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auf ? 3. Bleibt der altersbedingte Sehlüpfratenabfall bestehen ? 4. Sind 
Unterschiede in der Lebensdauer festzustellen ? 

Die Experimente wurden nach fünf Jnzuchtgenerationen der reinen 
Stämme begonnen und die Versuchstiere jeweils den fünf folgenden 
Generationen entnommen. 

Die Hauptergebnisse der Auskreuzungen wurden bereits in einer 
kurzen Mitteilung (Reiff 1944) besprochen und damals gesamthaft den 
reinen Stämmen gegenübergestellt. An dieser Stelle soll nun eingehend 
auf die Variabilität und die allgemeine Diskussion eingegangen werden. 

b) Fecundität und Lebensdauer. 

Da das Männchen die Eiproduktion stimuliert (S. 188), wäre 
zu erwarten, dass nun in unserem Falle das H-Männchen die Ei¬ 
produktion bei einem T-Weibchen steigern kann. Im reziproken 
Experiment könnte eine Reduktion der Fecundität erwartet 
werden. Eine Gegenüberstellung der Durchschnittswerte in der 
Totaleizahl des ganzen Lebens (Tab. 8) widerlegt aber diese 
Vermutung. 


Tabelle 8. — Mittelwerte für Gesamteizahl und Weibchenalter 
bei den reinen Stemmen und den Kreuzungen. 


Typus 

Gesamteizahl 

n 

Weibchenalter 

n 

H x H. . . 

1668 ± 92,9 

18 1 

28,9 ± 1,6 

18 

(Kontr.) 





T x T . . . 

785 ± 94,4 

19 

27,9 ± 1,5 

19 

(Kontrd 





H x T . . 

1555 ± 56,4 

18 

26,1 ± 1,4 

18 

T x 11 . . 

723 ± 55,1 

17 

25,6 ± 1,7 

18 j 


Der festgestellte Fecunditätsunterschied der reinen Stämme 
bleibt bei den reziproken Befruchtungsversuchen erhalten. Weder 
bei der Kombination H X T, noch bei T x H ist eine gesicherte 
Verschlechterung resp. Verbesserung der Eiproduktion eingetreten. 
Die st am m f r e m den männlichen Geschlechts¬ 
produkte vermögen also keine Fecu n ditäts- 
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Veränderung auszulösen, das Weibchen rea¬ 
giert autonom nach seinem genotypischen 
Fecunditätscharakter. 

In der durchschnittlichen Lebensdauer sind nur schwache 
Veränderungen festzustellen. Ist das mittlere Weibchenalter beim 
reinen H- und T-Stamm ungefähr gleich, so sind bei den reziproken 
Kreuzungen beide Werte parallel etwas reduziert; eine genügende 
statistische Sicherung liegt jedoch nicht vor. Die Lebens¬ 
dauer des Weibchens hängt demnach nicht 
von genotypischen Qualitäten des aufge¬ 
nommenen Ejakulates ab. 

c) Schlüpfratenänderung durch die Kombination H x T 

(Abb. 9). 

Für diesen Versuch liegen 18 vollständige Beobachtungsserien 
vor. Der Ratenverlauf ist in der ersten Lebenshälfte einheitlich 
und schwankt im Durchschnitt zwischen 80 und 90%. Von der 
dritten Woche an treten zwei Ratentypen in Erscheinung. Die Rate 
der einen Gruppe von 8 Paaren verweilt bis zum Lebensende (nach 
einer Senkung von etwa 12% vom 14.—17. Tag) im Mittel auf einer 
Höhe von 73%. Bei der zweiten Gruppe (10 Paare) sinkt die Rate 
vom 14. Tag an rapid ab und endet am Schluss der vierten Woche 
auf 0%. Der Streuungsbereich der vierten Woche ist dadurch bei 
den H X T-Zuchten sehr gross. 

Gegenüber dem reinen H-Stamm bleibt bei der Kombination 
H x T einzig die Variabilität im Ratenverlauf bestehen, so dass 
wiederum eine Gruppierung in Ratentypen vorgenommen werden 
könnte. Die stammtypische Höhe der Schlüpfrate der H-Zuchten 
mit 95% Anfangsrate wird aber nicht mehr eingehalten; ebenso 
sind auch die Werte für die zweite und dritte Woche reduziert. 
Zusammenfassend lässt sich also sagen: Wird ein H - W e i b - 
chen mit einem T -Männchen besamt, so kann 
es den für seinen Genotypus charakteri¬ 
stischen hohen Sch lüpfraten verlauf nicht 
mehr erreichen. 
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Abb. 9. 

Vergleich des Schlüpfratenverlaufs der Kombination II X T (oben) und 
T x II (unten) mit den Kontrollstämmen H/H und T/T. Ordinate: 
Schlüpfrate in %, Abszisse: Mutteralter in Wochen 1.—IV. Einzelwert¬ 
streuung nur für die Kombinationen II X T und T X II angegeben. Aus¬ 
gezogene Kurve = Wochenmittelwerte der Kreuzungen für je 18 Paare. 
Gestrichelte Kurven = Wochenmittelwerte der reinen Stämme für je 
18 Paare, die parallel geführt wurden. 
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d) Schlüpfratenänderung durch die Kombination T x H 

(Abb. 9). 

Bei Besamung eines T-Weibchens durch ein Männchen des 
„besseren" Stammes ist zu erwarten, dass in diesem Falle die 
Schlüpfrate in ihrem ganzen Verlauf gehoben werden kann. Dies¬ 
bezüglich durchgeführte Versuche Hessen jedoch einen voll¬ 
ständig neuen Ratentypus in Erscheinung treten. 
Eine erste Veränderung zeigt sich schon beim Start der Fertilitäts¬ 
periode. Gegenüber dem reinen T-Stamm ist bei der Kombination 
T X H eine Reduktion um etwa 30% eingetreten. Nach dieser 
unerwartet tiefen Anfangsrate stellt sich aber ein überra¬ 
schender Ratenanstieg ein. Innerhalb einer Woche 
wirkt sich dieser „Aufbesserungseffekt “ so stark aus, 
dass der T-Stamm im Ratenverlauf sogar überholt wird. Die 
zweite Wochenrate liegt an der untern Grenze des H-Stammes. Von 
26 Einzelzuchten wiesen 21 diesen deutlichen Aufbesserungseffekt 
auf, der Rest hatte schon vom Start an eine recht hohe Rate. Das 
eindeutige Verhalten während der zweiten Lebenswoche mit einem 
Mittelwert von 87,6% wird in Abbildung 9 deutlich. Die Streuung 
der Einzelraten ist stark um den Mittelwert konzentriert. Während 
der zweiten Lebenshälfte der T X H-Zuchten stellt sich kein deut¬ 
licher Ratenabfall ..ein, in vorgeschrittenem Alter wird dadurch 
sogar die Durchschnittsrate des H-Stammes überholt. 

Als Resultate der Befruchtungsversuche der Kombination 
T x H gilt : Nach Besamung eines T - Weibchens 
durch ein H - Männchen tritt ein vollständig 
neuer Fertilitätstypus in der Schlüpfrate 
auf. Einem Start, der wesentlich tiefer liegt 
als beim T-Stamm selbst, folgt ein Raten¬ 
anstieg bis zur Höhe des H-Stammes (Auf¬ 
besserungseffekt) und ein Verweilen in die¬ 
sem Bereich. 


e) Diskussion der Ergebnisse . 

Die Versuche über reziproke Befruchtung haben uns teilweise 
dem Fragenkomplex der Bedingtheit der Gesamtfertilität näher 
gebracht. Auf Grund der neuen Resultate ist anzunehmen, dass 
stammspezifische weibliche Vorgänge die Eiproduktion 
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regeln. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass bei den Kreuzungen 
keine Fecunditätsveränderung eingetreten ist. Bei der Befruchtung 
durch die Männchen wird die Eiproduktion wohl stimuliert (S. 192), 
aber nicht nach dem Genotypus des Männchens geregelt. 0 b n u n 
der Antrieb auf das Ovar stammspezifisch 
oder nicht-stammspezifisch ist, die Reak¬ 
tion des Ovars wird stets eine dem Geno¬ 
typus des Weibchens entsprechende, also 
eine mutterstammspezifische Leistung sein. 

Die Erscheinungen der Schlüpfratenveränderung 
weisen ihrerseits auf einen komplizierten Mechanismus im Befruch¬ 
tungsgeschehen hin. Das Ergebnis der Kombination H X T 
zeigt zunächst, dass der T-Stamm nicht deshalb eine schlechte 
Schlüpfrate besitzt, weil eine zu geringe Menge von Spermien vom 
T-Männchen geliefert wird, sonst könnten beim H-Weibchen mit 
seiner hohen Eiproduktion nicht so viel Eier befruchtet werden wie 
es die besten Versuchspaare mit ihrem Ratenverlauf andeuten. 
Ferner sind die Spermien offenbar nicht so schlecht, wie es zunächst 
aus der T X T-Rate zu erscheinen vermag. Wahrscheinlich stören 
vom T-Weibchen ausgehende Einflüsse, z. B. verminderte Eiqualität 
oder ungenügende Produktion befruchtungsfördernder Stoffe, den 
höchstmöglichen Befruchtungserfolg. Durch die Kombination HxT 
wird jedoch die für H typische Schlüpfratenhöhe der ersten drei 
Wochen nicht mehr erreicht. Dies kann auf eine verminderte Sper¬ 
maqualität des T- gegenüber dem H-Genotypus zurückgeführt 
werden; oder die Ejakulatzusätze aus den Angangsdrüsen des 
T-Männchens vermögen die Befruchtungsvorgänge innerhalb des 
T-Weibchens nicht optimal auszulösen. Nur im günstigsten 
Falle, bei der Kombination H x H würden 
männliche und weibliche Geschlechtspro¬ 
dukte harmonisch aufeinander abgestimmt 
sein. 

W i r ne h m en also an, dass nach der Be¬ 
fruchtung eines Drosophila -Weibchens eine E i - 
Sperma-Relation mit eine m stofflichen 
(vielleicht hu m oralen) Kräftespiel einsetzt. 
Es ist bis jetzt nicht bekannt, ob bei Insekten eine Art G a m o n ( 
(Befruchtungsstoffe) im 11 artm an n ’schen Sinne nach 
zuweisen sind. Zu solchen hypothetischen Erwägungen weisen abei 
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besonders die Ergebnisse der Befruchtung eines T-Weibchens mit 
einem H-Männchen. 

Der Kurvenverlauf der Larvenschlüpfrate der Kombina¬ 
tion T X H hat den überraschenden „Aufbesserungs¬ 
effekt “ während der ersten Legewoche und das Überholen 
der H x H-Rate bei zunehmendem Weibchenalter aufgewiesen. 
Damit ein solch veränderter Fertilitätstypus auftritt, müssen im 
Befruchtungsgeschehen weitgehende Umstellungen eingetreten sein. 
Offenbar harmoniert das aufgenommene H-Ejakulat zuerst schlecht 
mit den physiologischen Ansprüchen für die Reproduktion im T- 
Weibchen. Erst nach einiger Zeit dürfte sich eine Zusammenarbeit 
der für den Befruchtungserfolg verantwortlichen Stoffe einstellen, 
die zu dem äusseren Erfolg einer hohen Sehlüpfrate von der zweiten 
Woche an führt. 

Aus den grundlegenden Arbeiten von Noxidez (1920) über den 
Geschlechtsapparat und die Befruchtungsvorgänge bei Drosophila 
kann man entnehmen, dass bei Männchen und Weibchen aus den 
Geschlechts-Anhangdrüsen Flüssigkeiten abgegeben werden. Welche 
Funktion (ausser Spermabewegungs-Aktivierung) diese Stoffe 
haben, ist aus der Literatur nicht bekannt. Noxidez kann nacli- 
weisen, dass das unpaare, ventrale Receptaculum die Spermien 
zuerst aufnimmt, erst in zweiter Linie füllen sich die beiden seit¬ 
lichen SpermathekQn. Die für die Eibefruchtung zuerst verbrauchten 
Spermien stammen aus dem ventralen Receptaculum, erst später 
wird die Reserve der Spermatheken verwertet. Es besteht nun die 
Möglichkeit, dass die durch Noxidez festgestellten Sekrete der 
Spermabehälter auf die Qualität der Spermien einwirken, oder 
dass die „milieufremden “ Spermien und Ejakulatzusätze (bei der 
Kreuzung) eine Reaktion im Geschlechtsapparat auslösen, die zuerst 
eine Hemmung und erst nach einer gewissen Zeit eine Umstellung 
der weibchengemässen normalen und stammtypischen Befruch¬ 
tungsvorgänge herbeiführen. Auf alle Fälle ist an ein 
Wechselspiel von stofflichen Faktoren, die 
vom männlichen oder weiblichen Teil, oder 
von beiden zugleich ausgehen, zu denken. 
Eine Gamon-Wechselwirkung, wie sie bei Tiertypen mit äusserer 
Befruchtung erforscht werden kann, ist zwar bei Insekten nur im 
erweiterten Sinne anzunehmen, wobei man die Befruchtungsvor¬ 
gänge in ein komplettes System von Organen mit schwer kontrol- 
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lierbaren Einzelwirkungen eingliedern müsste. Die vorliegenden 
Ergebnisse der Befruchtungsversuche könnten aber auf das Vor¬ 
handensein von geschlechtsspezifischen 
Hormoneinflüssen hin deuten. 

Ich stellte mir nun die Frage, ob solche Stoffe im Körper der 
Fliegen zirkulieren, auf den gesamten Stoffwechsel einwirken und 
indirekt die Geschlechtsfunktionen beeinflussen. Durch Injektionen 
von Extrakt stammfremder Tiere sollte sich eine Beantwortung 
finden lassen. 

/) Injektionsversuche. 

In Vorversuchen wurden zuerst schlecht-„ratigen“ Tis- und H- 
Weihchen Extrakte von jungen H-Tieren injiziert, zur Prüfung einer 
möglichen Raten Verbesserung. Von gesamt 12 Versuchen zeigte sich nur 
in einem Falle eine vorübergehende Ratenverbesserung, die nach ein 
paar Tagen sofort wieder zurückging. Eine Wirkung auf die Lebensdauer 
konnte ich nicht feststellen. Dies steht in Übereinstimmung mit Unter¬ 
suchungen von Pearl und Parker (1922) die bei Verbitterung von 
Embryonalflüssigkeit von Hühnchen und von Auszügen aus Drosophila- 
Larven keine Lehensverlängerung beobachten konnten. Trotz diesem 
negativen Ergebnis führte ich einige Versuchsserien durch, hei denen 
II-Extrakt junger Tiere in frischgeschlüpfte Weibchen des Tis-Stammes 
eingespritzt wurde. 

Gewinnung des Extraktes: Eine grosse Anzahl junger H-Männchen 
und -Weibchen werden in einem Mörser mit wenig Ringerlösung zer¬ 
rieben, der entstandene Brei zentrifugiert und die Flüssigkeit mit dem 

Tabelle 9. — Resultate der Injektionsversuche. 

18 Tis-Weibchen injiziert mit gekochtem H-Extrakt. 

Kontrolle = Tis-Zuchten der fünften bis neunten Generation. 


Merkmal 

Tis-Injektion 
(n = 18) 

Tis-Stamm (Kontr.) 
(n = 16) 

Lebensdauer . 

21,4 ± 2 ,1 

22.2 ± 0,9 

Totaleizahl. 

536 ± 70,0 

524 ± 60,2 

ßizahl pro Lebenstag .... 

25,0 ± 1,8 

23,8 ± 1,1 


% 

% 

Schlüpfrate 



1. Woche. 

58,6 ± 3,8 

63,0 ± 3,4 

2. Woche. 

62,4 ± 4,8 

62,9 4- 3,2 

3. Woche. 

48,8 ± 8,1 

51,4 ± 5,5 

4. Woche. 

41,0 ± 0,3 

45,1 ± 6,8 
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Transplantationsapparat den frischgeschlüpften Tis-Weibchen injiziert. 
Um die Zerstörung von Wirkstoffen durch Oxydationsfermente zu ver¬ 
meiden, wird der Brei kurz aufgekocht. 

Resultat: Als Folge der Injektion sind zunächst mehrere Weibchen 
innerhalb der ersten Woche gestorben. Von insgesamt 18 durchgehenden 
Beobachtungsreihen sind die Ergebnisse in Tabelle 9 eingetragen. Als 
Kontrolle zu den Injizierten gelten die Mittelwerte für die reinen Tis- 
Zuchten der fünften bis neunten Generation. 

Weder für die Fecundität noch für die Larvenschlüpfrate ist eine 
Wirkung des Extraktes nachweisbar. Eine kleine Abweichung ist nur im 
Verhältnis von der ersten zur zweiten Woche eingetreten, indem ein 
geringer Ratenanstieg zu beobachten ist. Dies könnte auf einer Nach¬ 
wirkung des experimentellen Eingriffes beruhen, die eine Hemmung der 
Befruchtung verursacht. Eine Erscheinung des Aufbesserungseffektes 
und Überholen der stammtypischen Rate kommt aber nicht vor. Auch 
einige Versuche mit ungekochtem Extrakt waren wirkungslos. 

Aus diesen Versuchsreihen können keine weitergehenden Schlüsse 
gezogen werden, da die Möglichkeit besteht, bei verfeinerten Versuchs¬ 
anordnungen einen positiven Effekt zu erreichen. Immerhin weisen die 
mitgeteilten Resultate darauf hin, dass unsere hypotetisch aufgestellten 
Wirkstoffe eher in den intakten Geschlechtssystemen selbst zu suchen 
wären. 


V. TRANSPLANTATIONSVERSUCHE 


Sind im letzten Kapitel die genotypischen Einflüsse des Ejakulates 
behandelt worden, so soll nun durch Verpflanzung von Ovarien in ein 
neues Wirtsmilieu der stoffliche Einfluss des Mutter¬ 
tieres auf die Fertilitätskomponenten untersucht werden. 

Aus einer Arbeit von Umeya (1930) über Ovarien-Transplantation 
bei Seidenraupen geht hervor, dass mütterliche Milieueinflüsse auf 
Vitalität und Fertilität der aus dem Implantat hervorgegangenen Tiere 
nachzuweisen sind. 

Für unsere Zwecke eignet sich als Wirt die Mutante fes Itjfes It- 
Weibchen 1 vorzüglich, weil bei ihr die Ovarien stark degeneriert sind 
und keine Eier liefern. Wird ein fertiles Ovar in eine weibliche fesjfes- 
Larve implantiert und werden von der Imago Eier gelegt, so stammen 
sie sicher vom Implantat. Der eigene „/cs//e<9-Fertilitätstyp‘‘ ist selbst¬ 
verständlich nicht bekannt, aber er ist durch die angegebene Methode 
zum Teil indirekt zu ermitteln. Als Spender werden die Stämme H, T, 
Igl/Cy verwendet. Der H-Stamm ist vorher noch mit dem Wildstamm 
Zürich ausgekreuzt worden. Der Gegensatz zum T-Stamm wurde dadurch 


1 fes = female sterile, degenerierte Ovarien; It = light, helle Augen; 
Stamm von nun an nur als fes/fes bezeichnet. 
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stärker, sowohl für die Fecundität wie für die Rate. Die Besamung 
findet durch ein Männchen statt, das dem gleichen Stamm angehört 
wie der Transplantat-Spender. Die Fertilitätsprüfung geht in der be¬ 
kannten Art vor sich. 

a) Äussere Leistungen der Transplantate. 

Alle drei Sorten der verwendeten Spenderovarien (Igl/Cy, H, T) 
entwickeln sich im fes/fes-W irt herkunftsgemäss. Sie erreichen die 

normale Grösse und können 
sich an den Ausführwegen 
des Wirtes ansetzen. Die 
Eiablage geht in normaler 
Weise vor sich. Bei einer 
Konkurrenz von drei Ova¬ 
rien wird meist eines davon 
verdrängt, nur selten setzen 
sich alle drei Ovarien an. 
Es besteht die Wahrschein¬ 
lichkeit, dass zwei Drittel 
der operierten fes/fes- Weib¬ 
chen Eier legen können. 
Bei der Zusammenstellung 
meiner Versuche zeigte sich, 
dass 65 von 151 geprüften 
/es//es-Weibchen (Tiere mit 
Spenderovar) Eier abgeben 
konnten, was einem Verhält¬ 
nis von43%entspricht. Nach 
diesem Befund waren also die 
wirteigenen Ovarien für die 
Anheftung bevorzugt. 

Kann sich das Transplantat nicht an die Ausführwege ansetzen, 
so liegt es frei im Abdomen. Stets ist es stark mit Tracheen ver¬ 
sorgt. Die fertilen Ovarien nehmen meist normale Lage ein, d. h. die 
Spitze ist kopfwärts gerichtet. Von 69 sicher beobachteten Fällen 
zeigten 60, was 87% der Fälle entspricht, diese Lage. Nur bei 
5 Weibchen (7%) war das Spenderovar verkehrt orientiert. Dies 
steht in l bereinstimmung mit den Befunden von Gloor (1943), 
nach denen transplantierte letale /g///g/-Ovarien in normalen 



Vergleich der Grösse eines transplantierten 
fertilen Ovars (tr) mit jesjfes- Ovarien. 
Skizze eines Falles, bei dem alle drei 
Ovarien am Ausführungsgang festge¬ 
wachsen sind. Vergr. ca. 40fach. 
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Wirten sich ebenfalls normal orientierten. In 4 Wirten (6%) waren 
alle drei Ovarien an den Ovidukten angewachsen. In Abbildung 10 
ist ein solcher Zustand festgehalten. Zugleich lassen sich dort die 
Orössenverhältnisse der fertilen und sterilen Ovarien erkennen. 

b) Quantitative Leistung, Fecundität (Tab. 10, Abb. 11). 

Es stellt sich nun die Frage, ob die festgestellten Eizahlunter¬ 
schiede trotz dem Wirtseinfluss bestehen bleiben, oder ob eine 
Amgleichungstendenz der verschiedenen Fecunditätstypen an eine 
intermediäre Stellung beobachtet werden kann. 

In Tabelle 10 sind die Fecunditätsmittelwerte zusammenge¬ 
stellt. Schon für die Totaleizahl zeigt sich ein seltsames Ergebnis: 
Die beiden Stämme mit hoher Eiproduktion (H und lgl/Cy) errei¬ 
chen bei Transplantation ihrer Ovarien in 
ein verändertes Milieu nicht mehr ihre 
stammtypische Eizahl, sondern nur etwa die Hälfte 
davon. Dies wird besonders klar, wenn man bei den Kontrollen 
die halbe Eizahl vergleicht, da hier auch nur ein Ovar zu berück- 

' Tabelle 10. — Eiproduktion und Alter beim f es // es-Weibchen 
mit implantiertem Ovar und bei Spender-Kontrollzuchten. 

Bei den Stamm-Kontrollen ist die halbe Eizahl angegeben, die die 
Eiproduktion pro Ovar verdeutlichen soll. 


Material 

Stamm 

fes / fes - 
Wei bchen 
mit 

Implantat 

n 

Stamm- 

Kontrolle 

n 

Stamm, 
Eipro¬ 
duktion 
pro Ovar 
= % Ei¬ 
zahl 

Leistung 
des Im¬ 
plantats 
in % der 
stamm¬ 
spezifi¬ 
schen 
Eizahl 

Alter in 

lgl/Cy 

23,7 ± 1,4 

15 

30,6 zb 1,6 

14 



Tagen . . 

H 

22,1 ± 2,3 

14 

30,1 ± 1,4 

16 




T 

24,9 ± 1,8 

13 

22,5 ± 1,2 

15 



Total- 

lgl/Cy 

526 ± 41,1 

15 

1850 db 95,0 

14 

925 

57 

Eizahl 

H 

410 ± 57.0 

14 

1740 4-120,1 


870 

47 


T 

440 ± 61,1 

13 

645 ± 50,7 

15 

323 

138 

Durchschn. 

lgl/Cy 

22,1 ± 2,1 

15 

60,5 zb 3,1 

14 

30,3 

73 

Tageseizahl 

H 

19,0 zb 2,6 

14 

57,4 ± 2,1 

16 

28,7 

66 


T 

17,8 ± 2,1 

13 

29,0 ± 1,6 

15 

24,5 

123 


I 
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sichtigen ist. Bei den T-Transplantaten ist die Totaleizahl so stark 
gesteigert, dass sie nun dem Fecunditätswert der H-Transplantate 
entspricht. Da die Lebensdauer nicht bei allen Gruppen gleich 
gross ist, gibt die durchschnittliche Tagesproduktion an Eiern ein 
noch deutlicheres Bild. Es zeigt sich dabei, dass bei Trans¬ 
plantation genotypisch verschiedener 0 v a - 





Abb. 11 
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rien in das gleiche Milieu keine Unter¬ 
schiede mehr in der Grösse der Fecundität 
bestehen. Innerhalb der mittleren Fehler 
sind die quantitativen Leistungen aller drei 
Ovartypen gleich. 

Auch Abbildung 11 (obere Hälfte) weist deutlich auf die Fecun- 
ditätsveränderung der implantierten Ovarien gegenüber den Kon¬ 
trollen hin. Bei genauem Vergleich der H- und T-Kurven erkennt 
man, dass die Wochenwerte (I—IV) der Transplantierten (aus¬ 
gezogene Kurven) bei H und T ungefähr die gleiche Höhe auf¬ 
weisen. 

Die Besamung der Eier fand immer mit stammgleichen Sper¬ 
mien statt. Wie wir früher (S. 192) gesehen haben, hat der Geno- 
typus des Männchens keinen spezifischen Einfluss auf die Fecun- 
dität. Das Weibchen reagiert stets mit seinem stammtypischen 
Fecunditätscharakter. Im vorliegenden Falle nun, wo eine Anglei¬ 
chungstendenz der Fecundität aller drei Stämme vorliegt, dürfte 
der Grund dazu nur beim Wirtstier selbst zu suchen sein. Es könnte 
sich die Zahl der Eischläuche, oder die Produktionsrate des Ovars 
verändert haben. Nach Gause (1931) findet man erst in der 2 Tage 
alten Puppe deutlich gesonderte Eiröhren. Der Ovarbau ist jedoch 
wie andere morphologische Merkmale genetisch bedingt und wohl 
bereits in der verptippungsreifen Larve, aus der das Ovar entnom¬ 
men wurde, festgelegt. Stichproben über die Ovariolenzahl bei 
transplantierten Ovarien haben das auch bestätigt. Somit weisen 
die Transplantationsversuche einen neuen Weg zur Erklärung der 
stammspezifischen Fecundität. Das fes/fes -Wirtstier beeinflusst die 
Produktionsrate des Ovars, unabhängig von den genotypischen 
Eigenschaften des Organs selbst. Daher spielt die Ovariolenanzahl 


Abb. ll. 

Leistung von H- und T-Ovarien bei Transplantation in das /es/cs-Milieu (aus¬ 
gezogene Kurven). Zum Vergleich die parallel geführten Kontrollzuchten 
des H- und T-Stammes mit unterbrochenen Kurvenlinien eingetragen. 

Obere Hälfte der Abbildung: Fecunditätsmittehverte der ersten vier Lege¬ 
wochen I.—IV., links für H-, rechts für T-Typen. Die Fecunditätswerte der 
Kontrollzuchten (gestrichelte Kurven) sind auf die Hälfte reduziert, zur 
Übereinstimmung mit den eierlegenden feslfes- Weibchen, die nur ein 
fertiles Ovar besitzen. 

Untere Hälfte der Abbildung: Schlüpfraten-Wochenmittelwerte. Links für 
H-, rechts für T-Typen. Ordinate = Schlüpfrate in %, Abszisse = Mutter¬ 
alter I.—IV. Woche. 

Rev. Suisse de Zool., T. 52, 1945. 
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keine Rolle mehr, ein H- oder T-Ovar produziert nun gleich viel 
Eier im fes/fes- Milieu. Der Genotyp us der Muttei 
mit seinen extraovarialen Einflüssen be* 
simmt also die Grösse der Eiproduktion. 

c) Qualitative Leistung , Schlüpfrate (Tab. 11, Abb. 11). 

Ähnlich wie bei der Fecundität tritt, durch Wirkung des Wirts¬ 
milieu auf das transplantierte Ovar, auch bei der Larvenschlüpfrate 
eine Angleichungstendenz ein. Der hochratige H- Stamm 
erleidet in den Ratenwerten eine Verschlech¬ 
terung während des ganzen Lebens. Die bei¬ 
den andern Stämme ( Igl/Cy und T) erfahren eine 
Raten Verbesserung. 

Beim Igl/Cy -Versuch ist die Rate während des gesamten Lebens 
gehoben. Für den T-Stamm gilt dies während der ersten Lebens¬ 
hälfte, wobei mit zunehmendem Alter die Werte infolge eines 
grossen Fehlerbereichs nicht mehr statistisch auszuwerten sind. 
Der Schlüpfratenverlauf der H- und T-Versuchsserien ist in Ab¬ 
bildung 11 aufgezeichnet. Jede Kurve enthält die Wochenmittel¬ 
werte von durchschnittlich 14—17 Einzelzuchten der fes/fes - 


Tabelle 11. —■ Vergleich der Schlüpf raten werte von fes/fes-Weibchen 
mit implantiertem Ovar und Spender-Kontrollzuchten. 


Stamm 

Woche 

Transplantat 
in fes/fes 

n 

Kontrolle 

n 

Ratenveränderung durch 
Transplantation | 

bezogen auf Kontrolle 

Igl/Cy 

I. 

II. 

III. 

IV. 

% 

72.4 ± 1,1 

61.4 ± 2,3 
39,0 ± 6,2 
23,9 ± 8,7 

15 

15 

% 

68,0 ±1,2 
49,4 ± 3,6 
26,6 ±4,7 
8,25 ± 3,2 

14 

7% 

25% höher als 
44% Kontrolle 
280% 

II 

I. 

II. 

III. 

IV. 

88,8 ± 2,1 
80,8 ± 3,9 
68.0 ± 8,5 
41,6 ±15,5 

94.0 ± 0,8 
95,0 ± 1,3 
83,2 ± 2,5 
64,8 ± 7,4 

17 

5% 

15% tiefer als 
18% Kontrolle 

35% 

T 

I. 

83,3 -t 3,0 

14 

75,0 ± 2,1 

15 

11% 


II. 

79/. ± 3,5 


64,4 ± 4,7 


23% höher als 


III. 

55,2 ± 7,3 


44,0 ± 7,6 


25% Kontrolle 


IV. 

31,9 ±10,1 


31,4 ±11,6 


0% 
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Weibchen mit Transplantat und den parallel geführten Kontrollen. 
In Tabelle 11 sind die mittleren Fehler der Mittelwerte festgehalten. 

Trotzdem die Eitypen und die männlichen Geschlechtspro¬ 
dukte dem gleichen Genotypus angehören, ist der stammspezifische 
Verlauf der Larvenschlüpfrate verändert worden im Sinne einer 
Parallelverschiebung. Wie bei der Eiproduktion, so auch bei der 
Larvenschlüpfrate — allerdings in geringerem Ausmass — prägt 
das veränderte Wirtsmilieu eine stammfremde Eigenschaft. Die 
grossen Unterschiede zwischen den reinen Stämmen sind reduziert 
worden. Der Genotypus der Mutter mit seinen 
extrao variolen Wirkungen beeinflusst also 
auch teilweise das Befruchtungsgeschehen 
und damit die Höhe der Schlüpfrate. 

d) Diskussion der Ergebnisse. 

Mit Hilfe der Transplantationsversuche sind weitere Einzel¬ 
heiten über das Wesen der Fertilitätstypen bekannt geworden. 
Das wichtigste Resultat dieser Versuchs¬ 
serien ist der Nachweis von fertilitäts¬ 
beeinflussenden extraovarialen Wirkungen 
des Muttertieres. 

Es ist vor allem das Verdienst von Marguerite Vogt (1940/41), 
die Ringdrüse als gonadotropes Steuerorgan erkannt zu haben. Das 
gonadotrope Ringdrüsenhormon hat artspezifische Wirkungen auf 
die Eibildung. Die hier vorliegenden Resultate von den Ovarien- 
Transplantationen könnten auf stammspezifische Wirkungen der 
Ringdrüsenhormone schliessen lassen. Doch dazu fehlt noch 
der Beweis, der durch neue Versuche von Gonadentransplanta¬ 
tionen mit gleichzeitiger Ringdrüsenimplantation erbracht werden 
müsste. 

Sicher ist aber, dass das transplantierte Ovar 
seine herkunftsge müsse Leistung im neuen 
Wirt nicht beibehalten kann. Die Qualität 
der stofflichen extraovarialen Einflüsse des 
Wirtsmilieu bestimmt die grundlegenden 
Geschlechtsfunktionen. Das Muttertier hat 
also den weitaus grössten Anteil am Ent¬ 
stehen des stammtypischen Fertilitätscha¬ 
rakters und kontrolliert vor allem die Ei- 
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Produktion und teilweise auch die Schlüpf- 
rate. Daraus erklärt sich auch zum Teil der Abfall der Fertili¬ 
tätskomponenten mit zunehmendem Mutteralter, der — wie 
Hadorn und Zeller (1943) ausgeführt haben — auf „Zustands- 
änderungen des Weibchens“ zurückgeführt wird. So könnte beim 
alternden Weibchen wahrscheinlich der Ausfall oder eine Minder¬ 
produktion der fertilitätsfördernden Stoffe zum charakteristischen 
Altersabfall führen. 

Die Transplantationsversuche haben ferner geholfen, den Fer¬ 
tilitätstypus des fesjfes- Stammes, soweit er extraovarial bedingt ist, 
indirekt zu bestimmen. Dieser würde demnach eine Stellung zwi¬ 
schen dem H- und dem T-Stamm einnehmen, sowohl in quantita¬ 
tiver wie in qualitativer Beziehung. 


VT ALLGEMEINE BESPRECHUNG UND 
ZUSAMMENFASSUNG 

Die Frage nach der Bedingtheit des Fertilitätscharakters ist in 
dieser Arbeit von verschiedenen Gesichtspunkten aus erörtert 
worden. Zuerst wurden die Grundlagen für die Stammspezifität 
der Grundstämme und der isogenen Stämme erarbeitet. Die mor¬ 
phologischen Untersuchungen haben zu keiner genügenden Er¬ 
klärung der Fertilitätsunterschiede der Hauptstämme geführt. 
Dagegen brachten die Kreuzungs- und Transplantationsversuche 
neue Erkenntnisse über die physiologischen Vor¬ 
gänge im weiblichen Geschlechtsapparat bei 
Drosophila . Die verschiedenen Einflüsse auf das gesamte Fertilitäts¬ 
geschehen lassen sich in drei Gruppen aufteilen: 

Ovariale Einflüsse . — Allgemein können dem Ovar selbst keine 
unabhängige Leistungen zugeschrieben werden. Nach den Resul¬ 
taten der Transplantationsversuche bestimmt das Ovar selbst die 
Eiproduktion nicht, dagegen ist es verantwortlich für die Qualität 
der Eier und beeinflusst dadurch bis zu einem gewissen Grade den 
Scldüpfratencharakter. Die mitgeteilten Versuclisergebnisse zeigen 
jedoch, dass verschiedene Faktoren auf das Ovar einwirken. 

Extraovariale Einflüsse. - Ich fasse hier die Funktionen der 
Geschlechts-Anhangsdrüsen und des gesamten weiblichen Stoff- 
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Wechsels als Ganzes zusammen. Der Befruchtungsablauf spielt sich 
im extraovarialen Geschlechts-System ab. Die Ei-Sperma-Relation 
wird wahrscheinlich durch Sekrete der Anhangsdrüsen (eventuell 
Gamonwirkung) geregelt, wie dies aus den Resultaten der rezi¬ 
proken Befruchtungsversuche hervorgeht. Durch Implantation 
eines Ovars in ein fremdes Milieu wird seine Leistung verändert. 
Vor allem wird die Produktion der Eier durch das Wirtstier beein¬ 
flusst. Es lässt sich vorläufig noch nicht entscheiden, ob dabei der 
allgemeine Stoffwechsel des Weibchens, oder ein gonadotropes 
Hormon der Ringdrüse, oder Qualitäten der Anhangsdrüsen 
wirksam sind. Auch Schlüpfrate unterliegt zu einem grossen 
Teil den hier angeführten Einflüssen. 

Männliche Einflüsse. — Die reziproken Befruchtungsversuche 
haben erwiesen, dass die genotypischen Eigenschaften von Sperma 
und Ejakulat Zusätzen den Charakter des Schlüpfratenverlaufes zu 
ändern vermögen. 

Zusammenstellung. — Betrachtet man die Bedingungen für die 
einzelnen Fertilitätskomponenten getrennt, so lassen sich die bis 
jetzt erkannten Tatsachen in folgendes Schema einfügen, wobei 
männliche und weibliche Einflüsse auseinandergehalten werden: 



Männcheneinfluss 

Weibcheneinfluss 


Ovarial 

Extraovarial 

Eizahl . . . 

Allgemeine Sti¬ 
mulation nicht 
stammspezifisch 

Ovariolenzahl 
als morphologi¬ 
sche Grundlage 

Stammspezifischer 

mütterlicher 

Stoffwechsel 

Schlüpfrate . 

Stammspezifische 
Qualität des 
Ejakulates 

Genotypische 

Eiqualität 

Stammspezifischer 

mütterlicher 

Stoffwechsel 

Lebensdauer 

Nicht deutlich 
festzustellen 

Stammspezifisch 

; Fertilitäts- 
Abfall . . 

Stammgleiches 
junges Männchen 
ohne Wirkung 

Zustandsänderungen des 
alternden Organismus 
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Für den Erfolg der Gesamtfertilität überlagern sich 
die liier einzeln angeführten Faktorengruppen. Wie sich die Sach¬ 
lage bis jetzt überblicken lässt, scheinen die verschiedenen Reak¬ 
tionen im Fortpflanzungsgeschehen z. T. in komplementärer, z. T. 
in antagonistischer Weise aufeinander abgestimmt zu sein. Sowohl 
dem Männchen wie Weibchen lassen sich spezifische Leistungen 
zuschreiben. 

Abschliessend fasse ich die wichtigsten Resultate der Arbeit 
zusammen: 

An zwei Laboratoriums-Wildstämmen von Drosophila rnelano - 
gaster wurden bei Einzelpaarzuchten die beiden Fertilitäts¬ 
komponenten Eiproduktion (Fecundität) und 
Larvensch lüpfrate bei verschiedenen Versuchsanord¬ 
nungen untersucht. 

1. Der H-Stamm weist grosse Fecundität und hohe Ratenwerte 
auf. Der T-Stamm ist charakterisiert durch geringe Fecundität und 
schlechtere Larvensehlüpfrate. 

2. Diese Unterschiede sind genotypisch festgelegt und haben 
sich während 14 Inzuchtgenerationen erhalten. 

3. Mit zunehmendem Mutteralter tritt ein Abfall beider Fer¬ 
tilitätskomponenten bei beiden Stämmen ein, unbeeinflussbar durch 
Zusatz junger Männchen. 

4. Die recht grosse Variabilitätsbreite lässt sich bei beiden 
Stämmen trotz strenger Selektion auf die extremen Merkmale und 
trotz Aufbau isogenetischer Stämme nicht vermindern. 

5. Die Eizahlunterschiede lassen sich nur teilweise erklären 
durch Unterschiede im Ovarbau. Die grössere Anzahl von Ovariolen 
beim H-Ovar reicht nicht aus für die grosse Mehrleistung in der 
Produktionsrate gegenüber dem T-Ovar. Charakteristisch für die 
beiden Stämme ist die geradzahlige Ovariolenanzahl. 

6. Bei Befruchtung eines Weibchens durch ein stammfremdes 
Männchen bestimmt der weibliche Genotypus allein sowohl die 
Fecundität als auch das Mutteralter. 

7. Ein H-Weibchen erreicht mit einem T-Männchen nie den 
für den H-Stamm optimalen Sehlüpfratenverlauf. Die Rate der 
Kreuzung II xT liegt zwischen den Werten des H- und T-Stammes. 
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8. Die Kreuzung TxH weist einen vollständig neuen Fertili¬ 
tätstypus in der Schlüpfrate auf. Einem Start, der wesentlich 
tiefer liegt als beim T-Stamm, folgt ein überraschender Raten¬ 
anstieg bis zur Höhe des H-Stammes (Aufbesserungseffekt) und ein 
Verweilen in diesem Bereich ohne charakteristischen Altersabfall. 

9. Diese Ergebnisse lassen sich deuten als Wirkung von ge¬ 
schlechtsspezifischen Stoffen, die von beiden Geschlechtern aus¬ 
gehen können (Gamone ?) und im weiblichen Geschlechtsapparat 
sich gegenseitig beeinflussen. 

10. Durch Transplantation von Ovarien der untersuchten 
Stämme in f es ff es-Weibchen verändert sich vor allem die Eipro¬ 
duktion, indem eine Angleichungstendenz an einen ausgeglichenen 
Fecunditätscharakter ohne Unterschied zwischen H und T besteht. 
Auch die grossen Unterschiede für die Schlüpfratenwerte sind 
reduziert. 

11. Das veränderte mütterliche Milieu kann auf die spezifischen 
Geschlechtsvorgänge einwirken. Es sind also extraovariale Ein¬ 
flüsse, die in grösstem Ausmass die Gesamtfertilität bestimmen. 
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